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Aquest Projecte té en compte aspectes mediambientals:    Sí    No    
 
PROJECTE FI DE CARRERA 
 
 




El present projecte té com a objectiu dissenyar un fanal d'enllumenat públic, destinat a 
zones per vianants i la major part dels seus components.  
 
Per portar a terme tal objectiu es basa en l'estudi del mercat actual, que es centra en 
les lluminàries, ja que aquesta part del fanal és l'encarregada de transformar l'energia 
elèctrica en llum visible i es la part que més recursos de disseny implica, a més de que 
seu disseny condiciona la despesa energètica, vida útil i el manteniment.  
 
Aquest estudi de mercat permet trobar punts forts i febles de les lluminàries existents 
actualment. La qual cosa possibilita millorar característiques de la lluminària i aplicar 
conceptes innovadors, a part d'aprofitar solucions tècniques dels models estudiats. A 
més aquest estudi de mercat s'analitzaren les principals característiques de les 
bombetes actuals per tal d'establir criteris de millora de la qualitat de llum i consums.  
 
Per tal de desenvolupar aquest projecte s'ha utilitzat com a base la metodologia d'Eco 
Disseny. Aquesta metodologia es basa en la consideració de criteris ambientals des 
de la fase de disseny i desenvolupament d'un producte, al mateix temps que es tenen 
en compte aspectes relatius a la qualitat del producte, costos, durabilitat o seguretat, 
entre d'altres.  
 
Com a principal característica de millora, en aquest disseny es substitueixen les 
convencionals bombetes de descàrrega per la tecnologia de díodes emissors de llum 
(Light Emitting Diodes, LED). Aquesta tecnologia va agafant força en front de les 
bombetes de descàrrega convencionals i permet reduir el consum dels fanals 
d'enllumenat públic, a més d'oferir una llum de millor qualitat, una vida útil 
considerablement més llarga i la reducció de pes de la lluminària, amb la reducció de 
materials de fabricació i manteniment que això implica.  
 
Aquest projecte pretén aportar una alternativa a les lluminàries convencionals amb la 
tecnologia de LED's. Tot i que ja existeixen en el mercat diferents models d'aquest 
tipus. Aquesta només és una solució més per afavorir l'estalvi energètic i l'aprofitament 
dels recursos.  
 
El disseny de la lluminària s'ha realitzat íntegrament amb el programa informàtic Catia 
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El present projecte té per objectiu principal dissenyar un fanal d'enllumenat públic que pugui 
satisfer les necessitats d'un possible comprador.  
Aquest hipotètic comprador seria un ajuntament d'una ciutat o poble que vulgui renovar un 
passeig o plaça per vianants, amb la necessitat d'una il·luminació de qualitat, que permeti 
passejar per aquest lloc i fins i tot llegir amb claredat, que doni valor estètic a aquest lloc, tot 
respectant el medi ambient el màxim possible, amb un consum baix d'energia i baixes despeses 
de manteniment.  
 
Per tal de satisfer les necessitats dels clients i posicionar aquest producte en el mercat, fent una 
diferenciació respecte als productes de la competència, en aquest projecte s'introduirà la 
metodologia de disseny anomenada Eco Disseny. Aquesta metodologia estudia les deferents 
fases de desenvolupament d'un producte i estableix les pautes a seguir per tal de reduir despeses 
en tot el cicle de vida del producte, mantenint la seva qualitat i donant-li valor afegit.  
 
1.1 Abast 
L'àmbit d'aplicació del projecte serà el disseny d'un producte industrial que s'instal·larà a vies 
publiques. Que ha de proporcionar il·luminació necessària per zones de vianants.  
La finalitat del present document es descriure completament tots els components del producte, 
així com el seu procés de muntatge e instal·lació. Enumerant tot el conjunt de peces, materials i 
processos de fabricació. Descrivint el procés de disseny de tot el producte. Aquesta descripció té 
la finalitat donar totes les dades necessàries per la seva construcció i muntatge. Justificant les 
solucions adoptades tot aportant els càlculs necessaris. A més s'inclourà un pressupost del 
components i processos per fabricar i comercialitzar el producte.  
 
 
1.2 Fases del projecte 
 Anàlisi dels productes actuals. 
 Desenvolupament i propostes de solucions tècniques.  
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2.1 Memòria descriptiva 
2.1.1 Antecedents 
Per dur a terme aquest projecte s'estudiaran diferents alternatives existents al mercat per tal de 
comparar i extreure conclusions amb la finalitat d'aplicar conceptes innovadors de disseny o 
millorar aspectes que no tenen en compte els aspectes mediambientals del producte. De tot això 
es parla en el següent capítol del projecte que té com a títol Estudi de mercat. Fent una 
classificació d'un nombre representatiu de models existents en el mercat, fent una divisió en 
diferents grups i agafant un model de referència de cada grup per estudiar-ne les seves 
característiques amb més profunditat.  
 
2.1.2 Què és l'Eco Disseny?  
 
L'Eco Disseny (també conegut com Disseny per al Medi Ambient o Disseny ecològic) és una 
eina que pot ajudar a les empreses a millorar el seu comportament ambiental mitjançant la 
reducció dels impactes que els seus productes, processos o serveis generen sobre el medi. Així, 
l'Eco Disseny consisteix en la consideració de criteris ambientals durant el disseny i 
desenvolupament de productes i serveis, al mateix nivell en que es tenen en compte altres 
criteris relatius a la qualitat, legislació, costos, funcionalitat, durabilitat, ergonomia,  estètica, 
salut i seguretat. Com a resultat, els productes "ecodissenyats" han de mantenir al menys la 
mateixa qualitat del seu equivalent en el mercat, són innovadors i tenen un menor impacte 
ambiental.  
 
Font: Eines de progrés (adjuntada als annexos).  
 
 
2.1.3 Objectius de disseny 
 Baix consum energètic de funcionament.  
 Minimitzar la despesa de materials.  
 Minimitzar despeses de fabricació.  
 Minimitzar el manteniment del producte.  
 Reduir el nombre de peces.  
 Augmentar la vida útil del producte.  
 Afavorir el reciclatge dels components del producte.  
 Permetre la reparació del major nombre possible de components del producte.  
 
 
En aquest projecte es pretén optimitzar el consum d'una lluminària de carrer convencional, tot 
mantenint la quantitat i qualitat de la llum, o en comparació amb alguns models de fanals  
millorar les seves característiques luminotècniques amb menys consum energètic. Per això 
s'utilitzarà la tecnologia de díodes LED. Aquesta tecnologia s'està implementant en molts 
models de lluminàries actuals i podria representar un estalvi considerable  en el consum de 
l'enllumenat públic de les ciutats actuals.  
El present projecte només pretén ser una solució més per implementar aquesta tecnologia LED 
en el mercat actual.  
Altre objectiu del disseny serà optimitzar la despesa de materials en la fabricació de la 
lluminària, altre avantatge que aporta la tecnologia LED es el pes i la mida dels components, 
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que afavoreix la construcció d'una lluminària més lleugera i a menys despesa de materials i 
fabricació.  
També es volen reduir les despeses fabricació, sobretot optimitzant des del disseny inicial la 
fabricació dels diferents models i aplicacions de la lluminària, amb canvis que no esdevinguin 
una despesa de recursos  important en la fabricació del producte final.  
Per reduir el manteniment del producte final la tecnologia LED també té com avantatge la seva 
vida útil que pot arribar a les 50.000 hores o fins i tot a 100.000 en algun cas. Això permet 
dissenyar una lluminària que no ha de rebre manteniment amb la mateixa freqüència que una 
convencional, que tenen una durada de entre 14000 i 32000 hores. Això permet un disseny més 
senzill i compacte i amb menor nombre de peces, que a més ha de mantenir la qualitat dels 
materials que han de permetre esgotar la viada útil del LED.  
El reciclatge dels components del producte també es tindrà en compte des de la fase de disseny 
del producte. La major part de les peces de la lluminària seran d'alumini reciclat. El tancament 
serà de vidre que també es reciclat.  
Totes les peces han de ser substituïbles, sense haver cap conjunt que no es pugui canviar en cas 
d'averia.  
 
2.1.4 Normes i referències 
2.1.4.1 Disposicions legals i normes aplicades 
Per la realització del present projecte s'han tingut en compte les següents normatives vigents, 
per tal de garantir la seguretat dels usuaris del producte final, mantenir els estàndards de qualitat 
i respectar el medi ambient.  
 
 Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (REBT) 
 Instruccions i recomanacions complementaries al REBT, en concret ITC-BT-09 
Instal·lacions d'enllumenat exterior.  
 RD1890/08 -REE Instalaciones Alumbrado Exterior 
 UNE-EN 40 Columnas y báculos de alumbrado 
 UNE-EN 60598-1  Luminarias. Requisitos generales y ensayos 
 UNE-EN 60598.2.3 Luminarias de alumbrado público 
 Llei 6/2001,de 31 de maig, d'ordenació ambiental de l'enllumenament per a la protecció del 
medi nocturn.  
2.1.4.2 Altres referències 
CIE 126:  1997 Directrices para la minimización del brillo del cielo.  
Les sigles CIE corresponen al francès Commission Internationale de l'Eclairage, es a dir: 
Comissió Internacional de la Llum.  
 
2.1.4.3 Programes de càlcul 
 Disseny en 3D, elaboració dels plànols constructius i estudi de tensions/deformacions: 
Catia v5r19.  
 Estudi fotomètric: Dialux 4.8 
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2.1.5 Definicions i abreviatures 
 
Magnitud Símbol Unitat del SI Abreviatura 
Energia lluminosa Qv Lumen segon lm·s 
Flux lluminós F Lumen lm 
Intensitat lluminosa Iv Candela cd  
Luminància Lm Candela per metre quadrat cd/m
2 
Iluminància Ev Lux (lm/m
2) lx 
Emitància lluminosa Mv Lux (lm/m
2) lx 
Eficàcia lluminosa η Lumen per watt lm/W 
Taula 1 
 
2.1.5.1 Flux lluminós 
Potència emesa per una font lluminosa en forma de radiació visible i avaluada segons la seva 
capacitat de produir sensació lluminosa, tenint en compte la variació de la sensibilitat de l'ull 
amb la longitud d'ona. El seu símbol és ɸ i la seva unitat el lumen (lm).  
1 watt de  llum a 555 nm de longitud d'ona = 683 lm 
Aquesta magnitud ens dona una idea de la quantitat de llum emesa per una font de llum, per 
exemple una bombeta, en totes les direccions de l'espai.  
2.1.5.2 Intensitat lluminosa 
És el flux lluminós emès per unitat d'angle sòlid. Aquesta magnitud té característica direccional, 
el seu símbol representatiu és I i la seva unitat és la candela (cd).  
Cd = lm/sr (lumen/estereoradian).  
Aquesta magnitud neix de la necessitat de conèixer com es distribueix el flux lluminós  en una 
direcció concreta de l'espai.  
2.1.5.3 Angle sòlid  
L'angle sòlid es l'angle espaial que avarca un objecte vist des d'un punt donat, que es correspon 
amb la zona de l'espai limitada per una superfície cònica. Mesura la mida aparent d'aquest 
objecte.  
La unitat de l'angle sòlid en el SI es el estereo-radian, el seu símbol es sr. Es l'àrea del casquet 
esfèric, en una esfera de radi unitari, abastat per un con el vèrtex del qual està en el centre de 
l'esfera. Es una magnitud adimensional que es representa amb la lletra grega Ω.  
Per a calcular l'angle sòlid sota el qual es veu un objecte des d'un punt, es projecta l'objecte 
sobre una esfera de radi R conegut, centrada en el punt de vista. Si la superfície de la projecció 









Il·lustració 1: Angle sòlid 
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2.1.5.4 Iluminància  
Es defineix iluminància com el flux lluminós rebut per una superfície. El seu símbol es E i la 
seva unitat el lux (lx) que es un lm/m2.  
 
 Iluminància Horitzontal en un Punt d’una Superfície:  
Quocient entre el flux lluminós d  incident sobre un element de la superfície que conté el punt i 
el àrea dA d'aquest element (E = d/dA). El seu símbol és E i la unitat el lux (lm/m2). 
L'expressió de la iluminància horitzontal en un punt P, en funció de la intensitat lluminosa que 
rep aquest punt, definida per les coordenades (c, ) a la direcció d'aquest, i de l'alçada h de la 
lluminària, és la següent: 
 
 Iluminància Mitjana Horitzontal:  
Valor de la lluminositat mitja horitzontal de la superfície de la calçada. El seu símbol és Em i 
s'expressa en lux. 
 
 Iluminància Mínima Horitzontal:  
Valor de la iluminància mínima horitzontal de la superfície de la calçada. El seu símbol és Emín 
i s'expressa en lux.  
 
 Iluminància Vertical en un Punt d'una Superfície:  
La iluminància vertical en un punt p en funció de la intensitat lluminosa que rep aquest punt i 




Es diu luminància a la relació entre la intensitat lluminosa i la superfície aparent vista per l'ull 
humà en una direcció determinada. El seu símbol es Lm i la seva unitat es cd/m
2. També es 
possible  trobar altres unitats como el stilb (1 sb = 1 cd/cm2) o el nit (1 nt = 1 cd/m2).  
 
Luminància en un Punt d'una Superfície:  
És la intensitat lluminosa per unitat de superfície reflectida per aquesta superfície en la direcció 
de l'ull de l'observador. El seu símbol és L i la seva unitat la candela entre metre quadrat 
(cd/m2). 
 
Luminància Mitjana de la Superfície de la Calçada:  
Valor de la luminància mitjana de la superfície de la calçada. El seu símbol és Lm i s'expressa en 
cd/m2.  
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2.1.5.6 Eficàcia lluminosa 
És la relació entre el flux lluminós emès per una font de llum i la potència consumida. 
S'expressa en lm/W (lúmens / watt). Es representa amb el símbol η.  
 
2.1.5.7 Emitància lluminosa 
En fotometria, la emitància lluminosa (M) o excitància lluminosa es la quantitat de flux 
lluminós que emet una superfície per unitat d'àrea. La unitat de mesura en el Sistema 
Internacional es el lux: 1 lux = 1 lumen/m².  






 MV es la emitància, mesurada en lux.  
 dF es el diferencial de flux lluminós, en lúmens.  
 dS es l'element diferencial d'àrea considerat, en metres quadrats.  
2.1.5.8 Temperatura de color 
 
La temperatura de color d'una font de llum es defineix comparant el seu color dintre de 
l'espectre lluminós amb el de la llum que emetria un radiador de Plank (cos negre) escalfat a una 
temperatura determinada. Per aquest motiu la temperatura de color s'expressa en graus kelvin, a 




Il·lustració 2: Temperatures de color 
 
Alguns exemples aproximats de temperatura de color:  
 1700 K: Llum d'un llumí 
 1850 K: Llum de vela 
 2800 K:  Llum incandescent o de tungstèn (il·luminació domèstica convencional) 
 3200 K: Tungstèn (il·luminació professional) 
 5500 K: Llum de dia, flash electrònic (aproximat) 
 5770 K: Temperatura de color de la llum del sol pura 
 6420 K: Bombeta de Xènon 
 9300 K: Pantalla de televisió convencional (CRT) 
 28000 - 30000 K: Llampec 
 
 








Il·lustració 4: Colors de llum en bombetes i fluorescents 
 
Aquesta fotografia de diverses bombetes i fluorescents il·lustra l'efecte de les diferencies de 
temperatura de color.  
 
2.1.5.9 Índex de Reproducció Cromàtica 
 
L'índex de reproducció cromàtica (IRC) es una unitat de mesura de la capacitat d' una font 
lluminosa té per a reproduir fidelment els colors de varius objectes en comparació amb una font 
de llum natural o ideal. Les llums con un IRC elevat son necessàries en aplicacions a on son 
importants els colors, tals com per exemple la fotografia y el cinema.  
 
Es defineix per la Comissió Internacional de la Il·luminació com:  
Efecte de una il·luminació sobre la percepció del color dels objectes, de forma conscient o 
subconscient, en comparació amb la seva percepció del color sota una il·luminació ideal de 
referència.  
 
2.1.5.10 Flux Hemisfèric Superior (F. H. S. ) 
Diferència entre el flux total emès per una lluminària i el flux hemisfèric inferior. S'expressa en 
tant per cent.  
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2.1.5.11 Coeficients d'uniformitat 
Com a criteris de qualitat i avaluació de la uniformitat de la il·luminació a la via s'analitzen el 
rendiment visual en termes del coeficient global d'uniformitat U0 i la comoditat visual 














L'enlluernament produït per fanals o els reflexos a la calçada, és un problema considerable per 
les seves possibles repercussions. En si mateix, no és més que una sensació molesta que 
dificulta la visió es podrà, en casos extrems, arribar a provocar ceguesa transitòria. Es fa 
necessari, per tant, quantificar aquest fenomen i establir uns criteris de qualitat que evitin 
aquestes situacions perilloses per als usuaris.  
Es diu enlluernament molest a aquella sensació desagradable que patim quan la llum que arriba 
als nostres ulls és massa intensa. Aquest fenomen s'avalua d'acord a una escala numèrica, 
obtinguda d'estudis estadístics, que va de l'enlluernament insuportable al inapreciable.  
 
G Enlluernament Avaluació de l'enllumenat 
1 Insuportable Dolent 
3 Molesto Inadequat 
5 Admissible Regular 
7 Satisfactori Bo 
9 Inapreciable Excel·lent 
Taula 2 : Classificació de l'enlluernament 
 
A on la fórmula de G es calcula a partir de característiques de la lluminària y la instal·lació.  
2.1.5.13 Depreciació Lluminosa 
 
És el descens del flux lluminós emès per una bombeta al llarg de la seva vida. S'expressa en% 
del flux inicial, encara que la forma més corrent consisteix a expressar aquesta característica en 
forma gràfica hores/flux.  
 
 
Il·lustració 5: Taula de depreciació lluminosa 
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2.2 Fotometria  
A continuació es descriuen les principals taules i gràfics per tal de quantificar la llum emesa per 
una lluminària, així com els principals aparells de mesura i arxius informàtics per 
emmagatzemar dades i fotomètriques de les mateixes.  
2.2.1 Matrius  
 
Les dades que s'obtenen en les mesures de distribució d'una lluminària, es poden expressar de 
forma matricial, essent aquesta la indicació numèrica dels valors d'intensitats per a diverses 
direccions. Es considera la lluminària com un objecte puntual, i s'estableix un sistema de 
coordenades, amb eixos de referència concrets (vegeu l'apartat goniòmetres).  
Com es veurà, en funció del tipus d'assaig que es realitzi, les coordenades angulars són 
diferents, farà constar en la matriu. S'adjunta un exemple de matriu del tipus VH d'un projector  
(Veure Il·lustració 6) i una matriu del tipus C-γ, corresponent a una lluminària d'enllumenat 
públic (Veure Il·lustració 7).  
 




Il·lustració 7: Matriu tipus C-γ 
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2.2.2 Corbes Polars  
 
Els gràfics que expressen el repartiment d'intensitats en un pla determinat són les corbes polars.  
Aquests gràfics són els d'ús més estès, s'hi indiquen els repartiments d'intensitats en plans  
que passen per l'eix vertical de la lluminària, si la distribució és simètrica rotacional (lluminària 
amb reflector de revolució) un sol pla és representatiu. Quan hi ha simetria a un o dos eixos, o 
no la hi ha, s'acostumen a representar les corbes dels plànols del tall longitudinal i transversal de 
la lluminària.  
Si la intensitat màxima no està continguda en cap d'aquests plans, es representa també la corba  
polar del pla que la conté.  
Mitjançant l'observació de les corbes polars, es pot veure si una lluminària és de feix intensiu (o  
estret), o extensiu (ample), així mateix, si la intensitat màxima no coincideix amb el centre 
òptic, es pot veure l'elevació del feix (Veure Il·lustracions 8 i 9).  
 
 
Il·lustració 8: Corba polar de lluminària d'enllumenat públic 
 
 
Il·lustració 9: Corba polar de lluminària de revolució 
 
 
El volum format mitjançant diverses corbes polars, corresponent a diferents plans, determina la  
distribució en l'espai de tota la lluminària. S'anomena sòlid fotomètric (Veure Il·lustració 10).  





Il·lustració 10: Sòlid fotomètric 
2.2.2.1 Diagrames Cartesians  
 
Quan es tracta d'expressar gràficament les característiques dels projectors, la representació de la  
distribució lluminosa s'efectua utilitzant un sistema de coordenades cartesianes. Els plànols  
utilitzats són els mateixos que s'indiquen en el cas de les corbes polars.  
 
En aquest tipus de representació gràfica, és més fàcil veure l'obertura del feix de la lluminària 
(Veure Il·lustració 11).  
 
 
Il·lustració 11: Diagrama cartesià 
 
 
2.2.2.2 Corbes Isolux  
 
Per a unes determinades condicions d'instal·lació, els gràfics que defineixen el comportament de 
la lluminària en una superfície són les corbes Isolux. Un diagrama isolux és el conjunt de corbes 
que uneixen punts d'una superfície amb el mateix valor d'il·luminació.  
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S'utilitzen per expressar els resultats d'un projecte d'instal·lació. Són les anomenades corbes 
isolux resultants sobre el terreny.  
També troben aplicació per indicar com distribueix una lluminària el flux en una superfície. En  
aquest cas, i als efectes de que es puguin utilitzar, tant a nivell comparatiu de diferents 
lluminàries, o diversos reglatges, o amb diferents llums, etc., com per realitzar càlculs manuals, 
s'utilitzen com a corbes Isolux unitàries (Veure Il·lustració 12).  
En aquest cas, l'alçada d'instal·lació s'estableix a un metre (1 m), de manera que sigui fàcil la  
transformació de valors del gràfic mitjançant factors de multiplicació en funció de l'alçada real.  
El progrés tecnològic proporciona constants evolucions en els rendiments dels llums;  
a més, segons fabricant i tipus de làmpada, s'obtenen fluxos diversos per a una mateixa 
potència. Per aquest motiu, els gràfics de les corbes Isolux unitàries s'indiquen per a un flux 
teòric de 1000 lm. Per això, els valors de les corbes, traduïts a una instal·lació determinada, 







Per fer més fàcilment aplicables les corbes a diferents instal·lacions, l'escala de les longituds no 
s'expressen en metres, sinó en valor de relació distància / alçada d'instal·lació.  
 
 
Il·lustració 12: Corbes Isolux unitàries 
  
2.2.2.3 Diagrames Isocandeles  
 
La representació gràfica del conjunt de valors d'intensitats que es subministren en la matriu, 
s'efectua mitjançant les corbes que uneixen punts d'igual intensitat, denominant diagrames 
isocandeles.  
En enllumenat públic, s'utilitza la superfície d'una esfera, com a lloc de representació de les 
corbes; se suposa la lluminària situada al centre de l'esfera  (Veure Il·lustració 13).  





Il·lustració 13: Diagrama isocandeles corresponent a una lluminària de Enllumenat Públic 
 
Per a altres tipus de lluminàries (projectors), s'utilitza el diagrama rectangular, com el que es 
mostra a la  Il·lustració 14.  
 
 
Il·lustració 14: Diagrama isocandeles rectangular 
 
2.2.2.4 Goniofotómetres  
 
Les mesures de les intensitats en qualsevol direcció a l'espai, s'efectua mitjançant el  
goniofotómetre. Aquest fotòmetre direccional proporciona informació en dues coordenades 
angulars, diferents segons cada tipus de goniofotómetre. Els tipus de goniòmetres, que efectuen 
mesures diferents, estan contemplats en les publicacions CIE-43 i CIE-121.  
És de destacar que les mesures anomenades A-α en alguns països (Gran Bretanya, França), es  
denominen B-β en altres (Alemanya) i viceversa, de manera que s'opta per denominar-XY i VH.  
D'altra banda, les lluminàries poden mediar indistintament en qualsevol dels tres sistemes que  
continuació s'indiquen. Goniòmetre tipus A (mesuraments X-I) Amb aquest sistema es 
proporciona informació en plans verticals, la intersecció és l'eix vertical que passa pel centre 
òptic de la llum. A la  Il·lustració 15 s'indiquen els moviments que efectua el goniòmetre.  
 




Il·lustració 15: Goniòmetre tipus A 
 
Els plànols i angles que s'efectuen s'expressen en les  Il·lustracions 16 i 17.  
 
 





Il·lustració 17: Plànols i angles referència en goniòmetre tipus A 
 
 
Els plànols es designen X (A a la denominació A-α) i els angula dins d'aquests plans i (α en la 
denominació A-α) Goniòmetre tipus B (mesuraments V-H).  
 
La informació que proporcionen aquests goniofotómetres està compresa en plans horitzontals, a  
intersecció és l'eix longitudinal de la lluminària.  
 
L'esquema amb els girs que efectuen aquest tipus de Goniofotómetre, s'indica a la  Il·lustració 
18.   
 




Il·lustració 18: Goniòmetre tipus B 
 
Els plànols i angle que s'originen en aquest tipus de goniofotómetre són els que s'expressen en 








Ilustración 20: Plànols i angles de referència en goniòmetre tipus B 
 
 
Els plànols es designen com a V (B en denominació B-β) i els angula dins d'aquests plans, es  
denominen H (β en denominació B-β).  
Aquest tipus de fotometria és l'utilitzat majoritàriament en la mesura dels projectors.  
 
Goniòmetre tipus C (mesures C-γ):  
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Proporciona plans verticals, perpendiculars a la boca de la lluminària, com en el cas del 
goniòmetre del tipus A, però amb diferent punt central de referència (0,0).  
L'esquema amb els girs que efectua aquest goniòmetre, s'indica a la  Il·lustració 21.  
 
 
Il·lustració 21: Goniòmetre tipus C 
  
 
Una característica d'aquest tipus de goniòmetres és que la lluminària només gira al voltant d'un 
eix. Els plànols s'anomenen C, i els ángulos que contenen γ. Com variant del tipus mostrat en 
l'esquema,  es construeixen goniòmetres amb la cèl lula fixa, i el seu lloc al braç l'ocupa un 
mirall (goniòmetre de mirall) que envien els ángulos γ al fotòmetre.  
 
Els plànols i ángulos que generen els goniofotómetros de tipus C s'indiquen en l'adjunta  








Aquest tipus de mesures es realitzen normalment en les lluminàries d'enllumenat públic i 
d'interior.  
2.2.2.5 Arxiu Informàtic  
 
Tant per al càlcul de les instal·lacions d'enllumenat, com per a la confecció dels gràfics descrits  
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anteriorment, la informàtica precisa de documentació de cada lluminària. Aquesta informació 
consisteix en arxius que contenen les dades corresponents a la lluminària (fabricant, model, 
codi, llum, reglatge, tipus d'assaig, etc) i, fonamentalment, la matriu d'intensitats.  
Existeixen avui en dia diversos formats d'arxius, que difereixen en la forma d'emmagatzemar la 
informació; per això, cal el corresponent programari per a la seva interpretació.  
Entre els formats més estesos figuren:  
 
Eulumdat, alemany, l'extensió és *. LDT.  
CIBS, anglès, d'extensió *. TML.  
IESNA, nord-americà, d'extensió *. ies.  
 
S'adjunta a la  Il·lustració 23 la distribució de la informació segons el format Eulumdat.  
 
 
Il·lustració 23: Format Eulumdat 
 
Les matrius arxivades segons format CIBSE (tml) contenen la informació tal com s'indica a la  
Il·lustració 24.  
 





Il·lustració 24: Format CIBSE 
 
 




Il·lustració 25: Format IES (1995) 
 
Per la realització d'aquest projecte s'ha utilitzat el programa informàtic Dialux, com s'ha dit 
anteriorment. Aquest software utilitza arxius en format IES proporcionats per els propis 
fabricants de lluminàries, bombetes i díodes LED.  
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2.3 Estudi de mercat 
2.3.1 Introducció 
Aquest estudi té com a finalitat establir criteris de disseny per el present projecte,  fent una 
comparació dels productes actuals del mercat per extreure solucions tècniques aportades per 
altres fabricants.  
Altra finalitat d'aquest estudi es establir criteris per posicionar el present producte a dissenyar en 
el mercat actual.  
El estudi es centra en la part del fanal més important del disseny, la lluminària. Ja que aquesta és 
l'encarregada de tancar l'equip i de distribuir la llum que aquest dona. A més les lluminàries 
existents en el mercat es poden muntar en molts tipus de columnes, per la qual cosa el nombre 
de models de lluminàries en comparació amb el de columnes és molt més elevat.  
Per altra banda estudiarem els tipus de bombetes que es poden muntar en les lluminàries. 
Aquestes condicionen la despesa d'energia que tindrà la lluminària, la qualitat de llum que ens 
proporcionarà i la major despesa de manteniment que tindrà, per això també són de gran 
importància en el nostre estudi i per l'eco disseny.  
 
2.3.2 Tipus de lluminàries i característiques principals 
A continuació es dona una classificació dels diferents tipus de lluminàries segons el seu disseny 
constructiu i la seva utilització, fent un anàlisi de cadascun des del punt de vista de l'Eco 
Disseny.  
Aquesta divisió en grups per part del projectista del present projecte ve donada per la finalitat 
d'aquest estudi de mercat i fa possible una classificació de les lluminàries per tal de representar 
el mercat actual.  
Tot i que el present projecte es centra en fanals per vies peatonals, com passeigs i places amb 
una circulació mitjana de persones, en aquest estudi s'han inclòs models que no són específics 
per col·locar en aquestes zones, per aquesta raó la divisió dels diferents models es centra més en 
el disseny constructiu i aspecte visual que en la seva funció o  destí de col·locació.  
 




Il·lustració 26: Exemples de lluminàries decoratives 
 
Aquestes tipus de lluminària dona una especial importància al disseny estètic, deixant de banda 
les altres característiques com la mateixa il·luminació, funcionalitat, reparabilitat, contaminació 
llumínica i consum energètic.   
La seva funció principal es donar valor estètic a una zona residencial, passeig o plaça. 
Generalment la il·luminació que proporcionen es baixa, però amb un feix de llum característic 
altament estètic.  
Des del punt de vista de l'Eco Disseny aquest tipus de lluminària es poc eficient, ja que dona 
més importància al disseny estètic i a l'aspecte final.  
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Il·lustració 27: Exemples de lluminàries d'estil clàssic 
 
Aquestes lluminàries mantenen l'estil clàssic dels fanals antics tot i estar fabricades amb les 
tècniques i equips actuals. Tenen un alt valor estètic, per tant el seu disseny condiciona les 
característiques funcionals de la lluminària. En general la quantitat de llum que proporcionen es 
bona, però la contaminació llumínica es elevada. A més utilitzen molt de material, especialment 
les lluminàries de fundició, que es podria estalviar sacrificant valor estètic.  
 
 




Il·lustració 28: Exemples de lluminàries funcionals 
   
 
Aquest tipus de lluminàries tenen un disseny adreçat a donar una llum de qualitat, aprofitant les 
eines de disseny actuals. Des del punt de vista de l'Eco Disseny son molt eficients en tots els 
aspectes, bona il·luminació i qualitat  de llum, contaminació llumínica, aprofitament dels 
materials, facilitat de manteniment i reparabilitat.  
 
2.3.2.4 Tipus projectors 
 
 
Il·lustració 29: Exemples de lluminàries tipus projector 
  
 
Aquest tipus de lluminàries estan dissenyades per aprofitar al màxim la llum de la bombeta que 
porten. El seu disseny deixa de banda l'estètica per concentrar-se en la il·luminació 
proporcionada. Des del punt de vista de l'Eco Disseny son molt eficients, tret del fet que els seus 
equips generalment son de gran potència i consumeixen molta energia, a més de tenir un preu 
elevat.  









Il·lustració 30: Exemples de lluminàries tipus globus 
   
 
Aquest tipus de lluminàries tenen un disseny característic que les diferencia de la resta de tipus 
de lluminàries per el concepte de tancar l'equip a dins d'una esfera translúcida. Aquest disseny 
fa que s'estalviïn peces estructurals amb el conseqüent estalvi de materials i temps de fabricació 
i muntatge.   
Per contra la contaminació llumínica es molt elevada, sobretot en models sense reflector 
interior. Això fa que la qualitat de la llum sigui baixa i el nivell d'enlluernament sigui elevat en 
comparació amb d'altres tipus de lluminària.  
 
 
2.3.3 Informació de models actuals 
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2.3.3.1 Torxa - Carandini 
Torxa - Carandini 
  
Mides Característiques generals 
 
A=3950  mm;  B= 450  mm; C=300 mm ;D=500 
mm ; E= 2550 mm; F=330 mm. 
Tipus / Grup Lluminàries decoratives 
Destinació Decorativa per  espais urbans 
Estanquitat IP-56 
Coeficient Cx N/D 
Superfície vent N/D 
Distribució Central cada 10 m 
Fixació Integrada a la columna 
Muntatge Integrada a la columna  
F.H.S. 42,9 % amb bombeta Vmh 70 PAR-30 40º 
E med 7  lux 
U med  N/D 
U o N/D 
Fotometria Distribució Característiques de l'Equip 
  
Equips Vmh 70 W 
Flux lluminós 6300 lm 
Eficàcia  lluminosa 90 lm/W 
Duració 14000 hores 
I. R. C.  Superior a 80 




Lluminària decorativa de disseny atractiu i diferenciador. Alta contaminació llumínica i baixa il·luminació. 
Indicada per zones pròximes a vivendes o zones amb poca llum amb alt valor estètic o cultural. Alt nombre de 
peces i gran despesa de materials en la fabricació. Disseny que no facilita el manteniment.  
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2.3.3.2 Flame - Carandini 
Flame - Carandini 
  
Mides Característiques generals 
 
A=450  mm;  B= 560  mm; C=317 mm;  
D=3650 mm  
Tipus / Grup Lluminàries decoratives 
Destinació Decorativa per  espais urbans 
Estanquitat IP-56 
Coeficient Cx N/D 
Superfície vent N/D 
Distribució N/D 
Fixació Integrada a la columna 
Muntatge Integrada a la columna  
F.H.S. 35 % amb bombeta Vmh 70 PAR-30 40º 
E med N/D 
U med  N/D 
U o N/D 
Fotometria Distribució Característiques de l'Equip 
  
Equips Vmh 70 W 
Flux lluminós 6300 lm 
Eficàcia  lluminosa 90 lm/W 
Duració 14000 hores 
I. R. C.  Superior a 80 




Lluminària decorativa de disseny atractiu i diferenciador. Alta contaminació llumínica i baixa il·luminació. 
Indicada per zones pròximes a vivendes o zones amb poca llum amb alt valor estètic o cultural. Manteniment de 
l'equip amb dos cargols i sistema de baioneta.  
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2.3.3.3 Auri - Carandini 
Auri - Carandini 
 
Mides Característiques generals 
 
 
C = 1200 mm 
D= 150  mm 
 
Tipus / Grup Lluminàries decoratives 
Destinació Zones de vianants 
Estanquitat IP-57 
Coeficient Cx N/D 
Superfície vent N/D 
Distribució Central cada 7 m 
Fixació Muntada en columna exclusiva 
Muntatge Vertical 
F.H.S. 46,7  % amb bombeta Vmh 70 W PAR-30 40º 
E med 7  lux 
0,50 (AG-16 Vsap 150 EF);  0,41 (AG-17 Vsap 150 EF) 
 
U med  N/D
U o N/D 
Fotometria Distribució Característiques de l'Equip 
  
Equips Vmh 70 W 
Flux lluminós 6300 lm 
Eficàcia lluminosa 90 lm/W 
Duració 14000 hores 
I. R. C.  Superior a 80 




Lluminària decorativa de disseny atractiu i diferenciador. Alta contaminació llumínica i baixa il·luminació. Indicada per zones 
pròximes a vivendes o zones amb poca llum amb alt valor estètic o cultural. Manteniment de l'equip amb dos cargols i sistema 
de baioneta.  
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2.3.3.4  Micenas - Indalux   
Micenas - Indalux 
 
Mides Característiques generals 
 
Tipus / Grup Lluminàries decoratives 
Destinació Zones de vianants 
Estanquitat IP-66 
Coeficient Cx N/D 
Superfície vent 0,109 m
2 
Distribució Cada 7 m 
Fixació Muntada en columna exclusiva 
Muntatge Vertical 
F.H.S. 0% 
E med 7  lux 
0,50 (AG-16 Vsap 150 EF);  0,41 (AG-17 Vsap 150 EF) 
 
U med  N/D
U o N/D 
Fotometria Distribució Característiques de l'Equip 
 
 
Equips Vsap fins 150 W; Vmh fins a 150 W 
Flux lluminós  De 6300 lm a 16500 lm  
Eficàcia lluminosa De 87 lm/W a 126,4 lm/W 
Duració De 14000 a 32000 hores 
I. R. C.  Amb Vsap 25; amb Vmh de 80 a 100 




Lluminària decorativa de disseny atractiu d'aspecte clàssic modernitzat. Bona il·luminació i contaminació llumínica nul·la. 
Bon aprofitament dels materials, tot i que el cos i la tapa estan fabricats de fundició d'alumini amb la despesa d'energia en la 
fabricació que implica. Baix nombre de peces i fàcil manteniment.  
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2.3.3.5 Denver Max - Carandini 
Denver Max - Carandini 
 
Mides Característiques generals 
A=117 mm 






Tipus / Grup Lluminàries decoratives 
Destinació Zones de vianants 
Estanquitat IP-657 
Coeficient Cx 2,035 
Superfície vent 0,87 m
2 
Distribució Bilateral a portell cada 25 m 
Fixació Muntada en columna exclusiva 
Muntatge Vertical 
F.H.S. 14% amb fluorescents 2x54 W 
E med 15   lux 
0,50 (AG-16 Vsap 150 EF);  0,41 (AG-17 Vsap 150 EF) 
 
U med  N/D
U o 0,26 
Fotometria Distribució Característiques de l'Equip 
 
 
Equips Fluorescents de 54 W o 70 W 
Flux lluminós De 2160 lm a 7000 lm  
Eficàcia  lluminosa De 40  lm/W a 100 lm/W 
Duració De 12000 a 20000 hores 
I. R. C.  De 60 a100 




Lluminària decorativa de disseny atractiu i diferenciador. Mitjana contaminació llumínica i bona il·luminació. Indicada per 
espais urbans per vianants en general. Nombre de peces elevat i gran despesa de fabricació i muntatge. Consum baix per la 
utilització de fluorescents, amb el conseqüent efecte estroboscòpic.  
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2.3.3.6 AG 17 - Carandini   
AG 17  - Carandini 
 




A = 400 mm 
B= 815 mm 
 
Tipus / Grup Clàssic 
Destinació Utilització urbana, decorativa 
Estanquitat IP-44 
Coeficient Cx 0,173 m2 
Superfície vent N/D 
Distribució Bilateral a portell cada 20 m 
Fixació Per a terminal 60 mm o 70 mm de diàmetre 
Muntatge Vertical, terminal en la part inferior 
F.H.S. 45,3 % amb bombeta Vm 250  
E med 22 lux (amb equip Vsap 150 EF) 
0,50 (AG-16 Vsap 150 EF);  0,41 (AG-17 Vsap 150 EF) 
 
U med  41  
U o N/D 
Fotometria Distribució Característiques de l'Equip 
 
 
Equips Vm 250 W; Vsap de 100 a 150 W; Vmh 250 W 
Flux lluminós De 12850 lm a 22500 lm  
Eficàcia  lluminosa De 51,4 lm/W a 110 lm/W 
Duració De 9000 a 30000 hores 
I. R. C.  Amb Vm >50; ambVsap 25; amb Vmh de 80 a 100 




Lluminària decorativa d'estil clàssic. Per muntar a places, carrers o parcs. Gran despesa de material en lluminària i columna. 
Elevada contaminació llumínica.  
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2.3.3.7 Clamod CLM-V/GC - Carandini 
Clamod  CLM-V/GC - Carandini 
 




A = 605 mm 
B= 450 mm 
C= 450 mm 
 
 
Tipus / Grup Clàssic 
Destinació Utilització urbana, decorativa 
Estanquitat IP-66 
Coeficient Cx N/D 
Superfície vent Entre 0,077 y 0,141 m2 
Distribució Bilateral a portell cada 20 m 
Fixació Taladre de Ø 28 mm per a rosca 3/4" gas x 40 mm 
Muntatge Vertical a braç o columna 
F.H.S. 0 % amb bombeta Vsap 100 T 
E med 26 lux (amb equip Vsap 150 EF) 
0,50 (AG-16 Vsap 150 EF);  0,41 (AG-17 Vsap 150 EF) 
 
U med  4
U o N/D 
Fotometria Distribució Característiques de l'Equip 
 
 
Equips Fluor. de 42 W; Vsap de 70 a 150 W; Vmh de 70 a 150 W 
Flux lluminós De 1428 a 6426 lm (Fluor.); de 6650 a 16500 lm 
Eficàcia  lluminosa De 34 a 153 lm/W (Fluor.); de  110 lm/W 
Duració De 6000 a 24000 hores (Fluor.); de 14000 a 32000 hores 
I. R. C.  Amb Vm >50; ambVsap 25; amb Vmh de 80 a 100 




Lluminària d'estil clàssic amb prestacions de lluminària moderna. Molt baixa contaminació llumínica i bona il·luminació. 
Baixa despesa de materials de fabricació. Disseny senzill i funcional.  
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2.3.3.8 SC 250 - Carandini   
SC 250 - Carandini 
 
Mides Característiques generals 
 
 
A = 535 mm 
B= 920  mm 
 
Tipus / Grup Clàssic 
Destinació Utilització urbana, decorativa 
Estanquitat IP-65 
Coeficient Cx N/D 
Superfície vent 0,224 m2 
Distribució Bilateral a portell cada 25 m 
Fixació Braç o columna amb terminal 1" gas x 40 mm 
Muntatge Vertical terminal inferior 
F.H.S. 38,82 % amb bombeta Vsap 150 W 
E med 18 lux (amb equip Vsap 150 W) 
0,50 (AG-16 Vsap 150 EF);  0,41 (AG-17 Vsap 150 EF) 
 
U med  45
U o N/D 
Fotometria Distribució Característiques de l'Equip 
  
Equips Vm de 125 a 150 W; Vsap de 100 a 150 W; Vmh 100-250 W 
Flux lluminós De 6650 lm a 22500 lm  
Eficàcia  lluminosa De 50 lm/W a 110 lm/W 
Duració De 16000 a 32000 hores 
I. R. C.  Amb Vm >50; ambVsap 25; amb Vmh de 80 a 100 




Lluminària decorativa d'estil clàssic. Per muntar a places, carrers o parcs. Gran despesa de material en lluminària i columna. 
Elevada contaminació llumínica.  
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2.3.3.9 Viena - Simon 
Viena - Simon 
 
Mides Característiques generals 
 
Tipus / Grup Clàssic 
Destinació Utilització urbana, decorativa 
Estanquitat IP 23, IP-65 grup òptic 
Coeficient Cx N/D 
Superfície vent 0,18 m2 
Distribució N/D 
Fixació Per tub roscat de 3/4" per 50 mm 
Muntatge Vertical per columna de 60 mm de diàmetre 
F.H.S. Inferior a 5% 
bombeta Vsap 150W T a 0º. E med N/D 
U med  N/D 
U o N/D 
Fotometria Distribució Característiques de l'Equip 
  
Equips Vm de 80 a 125 W; Vsap de 70 a 150 W; Vmh 100-150 W 
Flux lluminós De 3700 lm a 16500 lm  
Eficàcia  lluminosa De 46,3 lm/W a 110 lm/W 
Duració De 9000 a 32000 hores 
I. R. C.  Amb Vm >50; ambVsap 25; amb Vmh de 80 a 100 




Lluminària decorativa d'estil clàssic. Per muntar a places, carrers o parcs. Contaminació llumínica no massa elevada. Disseny 
senzill.  
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2.3.3.10 Berlin - Simon 
Berlin - Simon 
 




Tipus / Grup Clàssic 
Destinació Utilització urbana, decorativa 
Estanquitat IP-44 
Coeficient Cx N/D 
Superfície vent N/D 
Distribució N/D 
Fixació Per a terminal 60 mm de diàmetre 
Muntatge Vertical, terminal en la part inferior 
F.H.S. Inferior a 5% 
bombeta Vsap 150W T a 0º. E med N/D 
U med  N/D 
U o N/D 
Fotometria Distribució Característiques de l'Equip 
  
Equips Vm de 50 a 125 W; Vmh de 100 a 150 W 
Flux lluminós De 2000 lm a 13500 lm  
Eficàcia  lluminosa De 40 lm/W a 90 lm/W 
Duració De 14000 a 16000 hores 
I. R. C.  Amb Vm >50; amb Vmh de 80 a 100 




Lluminària decorativa d'estil clàssic. Per muntar a places, carrers o parcs. Gran despesa de material en lluminària i columna. 
Contaminació llumínica no massa elevada.  
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2.3.3.11 G01 - Simon 
G01- Simon 
 
Mides Característiques generals 
 
Tipus / Grup Clàssic 
Destinació Utilització urbana, decorativa 
Estanquitat IP-43 
Coeficient Cx N/D 
Superfície vent 0,215 m2 
Distribució N/D 
Fixació Per a terminal 60 mm de diàmetre 
Muntatge Vertical, terminal en la part inferior 
F.H.S. Superior a 25% 
bombeta Vsap 150W T a 0º. E med N/D 
U med  N/D 
U o N/D 
Fotometria Distribució Característiques de l'Equip 
  
Equips Vm 125-250 W; Vsap de 100 a 250 W; Vmh de 100 a 250 W 
Flux lluminós De 6250 lm a 31600 lm  
Eficàcia  lluminosa De 51,4 lm/W a 126,4 lm/W 
Duració De 14000 a 32000 hores 
I. R. C.  Amb Vm >50; ambVsap 25; amb Vmh de 80 a 100 




Lluminària decorativa d'estil clàssic. Per muntar a places, carrers o parcs. Gran despesa de material en lluminària i columna. 
Elevada contaminació llumínica.  
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2.3.3.12 JNR  Junior - Carandini 
JNR  Junior  M - Carandini 
 




Tipus / Grup Lluminàries funcionals 
Destinació Utilització urbana, funcional 
Estanquitat IP-66 
Coeficient Cx N/D 
Superfície vent Entre 0,105 y 0,138 m2 
Distribució N/D 
Fixació Per a terminal 60 mm de diàmetre 
Muntatge Vertical, terminal en la part inferior 
F.H.S. 0,012%. Amb bombeta Vsap 150W T a 0º 
bombeta Vsap 150W T a 0º. E med N/D 
U med  N/D 
U o N/D 
Fotometria Distribució Característiques de l'Equip 
  
Equips Fluor. de 42 W; Vsap de 70 a 150 W; Vmh de 70 a 150 W 
Flux lluminós De 1428 a 6426 lm (Fluor.); de 6650 a 16500 lm 
Eficàcia  lluminosa De 34 a 153 lm/W (Fluor.); de  110 lm/W 
Duració De 6000 a 24000 hores (Fluor.); de 14000 a 32000 hores 
I. R. C.  Amb Vm >50; ambVsap 25; amb Vmh de 80 a 100 
Temperatures color Fluor. De  2500 a 6500 ºK; Vsap 2100 ºK; Vmh 6000 ºK 
  
  
Observacions Lluminària d'estil modern i funcional. Molt baixa contaminació llumínica. Possibilitat de muntar equips de diferents tipus.  
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2.3.3.13 ML - 250 TS Moonlight - Carandini 
ML - 250 TS Moonlight - Carandini 
 
Mides Característiques generals 
 
 
A=650  mm;  B= 590  mm 
Tipus / Grup Lluminàries funcionals 
Destinació Funcional per espais verds, parcs o places 
Estanquitat IP-55 
Coeficient Cx N/D 
Superfície vent 0,33 m2 
Distribució Bilateral a portell cada 25 m  
Fixació Vertical, terminal en la part inferior 
Muntatge Per a terminal 60 mm o 70 mm de diàmetre 
F.H.S. 12,03 % amb bombeta Vsap 150 W EF 
E med 20  lux 
U med  0.59 
U o N/D 
Fotometria Distribució Característiques de l'Equip 
 
 
Equips Vm de 125 a 150 W; Vsap de 100 a 150 W; Vmh 70-250 W 
Flux lluminós De 6300 lm a 22500 lm  
Eficàcia  lluminosa De 50 lm/W a 110 lm/W 
Duració De 16000 a 32000 hores 
I. R. C.  Amb Vm >50; ambVsap 25; amb Vmh de 80 a 100 
Temperatures color Amb Vm 2500 ºK; Vsap 2100 ºK; amb Vmh 6000 ºK 
 Vm de 125 a 150 W; Vsap de 100 a 150 W; Vmh 100-250 W 
  
Observacions Lluminària funcional. Per espais i vies urbanes. Contaminació llumínica mitjana. Il·luminació correcta.  
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2.3.3.14 Heka - Simon 
Heka - Simon 
  
 
Mides Característiques generals 
 
 
Tipus / Grup Lluminàries funcionals 
Destinació Utilització  en vies i espais  urbans.  
Estanquitat IP-44 receptacle porta-equips; IP-65 òptica 
Coeficient Cx 0,6 
Superfície vent 0,11 m2 
Distribució N/D 
Fixació Per a terminal 60 mm de diàmetre 
Muntatge Segons tipus de fixació 
F.H.S. 0,04 % 
E med N/D 
U med  N/D 
U o N/D 
Fotometria Distribució Característiques de l'Equip 
 
 
Equips Vsap de 50 a 250 W; Vmh de 50 a 250 W 
Flux lluminós De 3900 lm a 31600 lm  
Eficàcia  lluminosa De 78 lm/W a 126,4 lm/W 
Duració De 14000 a 32000 hores 
I. R. C.  Amb Vm >50; ambVsap 25; amb Vmh de 80 a 100 




Lluminària funcional, tipus projector decoratiu. Es pot muntar en columna amb un braç o dos. Molt baixa contaminació 
llumínica i bona il·luminació.  
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2.3.3.1 Hydra - Simon 
 
Hydra - Simon 
  
Mides Característiques generals 
 
 
Tipus / Grup Lluminàries funcionals 
Destinació Utilització  en vies i espais  urbans.  
Estanquitat IP-65 base porta-equips; IP-65 grup òptic 
Coeficient Cx N/D 
Superfície vent 0,14 m2 
Distribució Segons model 
Fixació Vertical, fixació per dalt o per baix 
Muntatge Per a terminal 60 mm 
F.H.S. Segons models de <1% fins a <25% 
E med N/D 
U med  N/D 
U o N/D 
Fotometria Distribució Característiques de l'Equip 
 
 
Equips Vsap de 50 a 150 W; Vmh de 50 a 150 W 
Flux lluminós De 3900 lm a 16500 lm  
Eficàcia  lluminosa De 78 lm/W a 110 lm/W 
Duració De 14000 a 32000 hores 
I. R. C.  Amb Vm >50; ambVsap 25; amb Vmh de 80 a 100 
Temperatures color Amb Vm 2500 ºK; Vsap 2100 ºK; amb Vmh 6000 ºK 
  
Observacions 
Lluminària funcional, molt versàtil, adequada per aplicacions d'enllumenat urbà i vial de tota mena, ja que es pot fixar per 
la part inferior o per la part superior tipus banderola. Es pot muntar en columna amb un braç, dos o fixada directament a la 
columna.  
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2.3.3.2 Quebec IQSL VS - Indalux 




Mides Característiques generals 
 
 
Tipus / Grup Lluminàries funcionals 
Destinació Utilització  en vies i espais  urbans.  
Estanquitat IP-55 
Coeficient Cx N/D 
Superfície vent 0,171 m
2 
Distribució Segons model i aplicació 
Fixació Segons aplicació 
Muntatge Segons tipus de fixació 
F.H.S. 1,7 % 
E med N/D 
U med  N/D 
U o N/D 
Fotometria Distribució Característiques de l'Equip 
 
 
Equips Vsap de 70 a 250 W; Vmh de 70 a 250 W 
Flux lluminós De 6300 lm a 31600 lm  
Eficàcia  lluminosa De 90 lm/W a 126,4 lm/W 
Duració De 9000 a 32000 hores 
I. R. C.  AmbVsap 25; amb Vmh de 80 a 100 
Temperatures color Amb Vsap 2100 ºK; amb Vmh 6000 ºK 
  
Observacions 
Lluminària funcional, tipus projector decoratiu. Es pot muntar en columna amb un braç o dos. Diferents tipus d'aplicacions, 
equips i paràboles. Molt baixa contaminació llumínica i bona il·luminació.  
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2.3.3.3 TST 404-Q / Topstreet 404-Q - Carandini 




Mides Característiques generals 
 
A= 431 mm;  B= 503 mm 
C=475 mm; D=190 mm 
 
Tipus / Grup Projector 
Destinació Utilització  en vies i espais  urbans.  
Estanquitat IP-66 
Coeficient Cx N/D 
Superfície vent 0,199 m2 
Distribució Segons foto 
Fixació Per a terminal 60 mm de diàmetre, diferents tipus de fixació 
Muntatge Segons tipus de fixació 
F.H.S. De 0,02% a 0,03% 
E med 32 lux 
U med  N/D 
U o 0,5 
Fotometria Distribució Característiques de l'Equip 
  
Equips Vm 250 W; Vsap de 100 a 400 W; Vmh de 250 a 400 W 
Flux lluminós De 10500 lm a 50000 lm  
Eficàcia  lluminosa De 51,4 lm/W a 126,4  lm/W 
Duració De 14000 a 32000 hores 
I. R. C.  Amb Vm >50; ambVsap 25; amb Vmh de 80 a 100 




Lluminària funcional, tipus projector. Es pot muntar en columna o amb braç de paret canviant la fixació. Molt baixa 
contaminació llumínica i bona il·luminació.  




2.3.3.4 Etna LX - Simon 




Mides Característiques generals 
 
 
Tipus / Grup Projector 
Destinació Utilització  en vies i espais  urbans.  
Estanquitat IP-66 
Coeficient Cx 1,975 
Superfície vent 0,268 m2 amb columna; 0,105 m2 sense 
Distribució Segons model i fixació 
Fixació Per a terminal 60 mm de diàmetre 
Muntatge Segons tipus de fixació 
F.H.S. Inferior a 1% 
E med N/D 
U med  N/D 
U o N/D 
Fotometria Distribució Característiques de l'Equip 
 
 
Equips Vm 80-250 W; Vsap de 50 a 400 W; Vmh 50-400 W 
Flux lluminós De 3700 lm a 50000 lm  
Eficàcia  lluminosa De 46,3 lm/W a 126,4 lm/W 
Duració De 14000 a 32000 hores 
I. R. C.  Amb Vm >50; ambVsap 25; amb Vmh de 80 a 100 




Lluminària funcional, tipus projector. Es pot muntar en columna o amb braç horitzontal canviant la fixació. Molt baixa 
contaminació llumínica i bona il·luminació. Gran gama d'aplicacions possibles.  
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2.3.3.5 Syrma MX AP101 - Simon 




Mides Característiques generals 
 
 
Tipus / Grup Projector 
Destinació Utilització  en vies i espais  urbans.  
Estanquitat IP-65 receptacle porta-equips; IP-66 òptica 
Coeficient Cx 0,508 
Superfície vent 0,13 m2 
Distribució N/D 
Fixació Lateral, terminal a un costat 
Muntatge Per a terminal 60 mm o 76 mm de diàmetre 
F.H.S. 0,07 % 
E med N/D 
U med  N/D 
U o N/D 
Fotometria Distribució Característiques de l'Equip 
 
 
Equips Vm 80-250 W; Vsap de 50 a 400 W; Vmh 50-400 W 
Flux lluminós De 3700 lm a 50000 lm  
Eficàcia  lluminosa De 46,3 lm/W a 126,4 lm/W 
Duració De 14000 a 32000 hores 
I. R. C.  Amb Vm >50; ambVsap 25; amb Vmh de 80 a 100 




Lluminària funcional, tipus projector decoratiu, adequada per aplicacions d'enllumenat urbà i vial. Es pot regular la 
posició de la bombeta vertical i horitzontalment. Possibilitat d'anivellar la lluminària sense eines.  
Es pot muntar en columna amb un braç o dos.  




2.3.3.6 AP1 LX - IEP 
AP1 LX - IEP 
 
 
Mides Característiques generals 
 
 
Tipus / Grup Projector 
Destinació Utilització  en vies i espais  urbans.  
Estanquitat IP-44 receptacle porta-equips; IP-66 òptica 
Coeficient Cx 0,67 
Superfície vent 0,18 m2 
Distribució Segons model i tipus de fixació 
Fixació Lateral o vertical 
Muntatge Per a terminal 60 mm o 76 mm de diàmetre 
F.H.S. De 0,03% a 0,08% 
E med N/D 
U med  N/D 
U o N/D 
Fotometria Distribució Característiques de l'Equip 
 
 
Equips Vm 250-400 W; Vsap de 250 a 400 W; Vmh 250-400 W 
Flux lluminós De 12850 lm a 50000 lm  
Eficàcia  lluminosa De 51,4 lm/W a 126,4 lm/W 
Duració De 14000 a 32000 hores 
I. R. C.  Amb Vm >50; ambVsap 25; amb Vmh de 80 a 100 




Lluminària funcional, tipus projector. Es pot muntar en columna o amb braç horitzontal canviant la fixació. Molt baixa 
contaminació llumínica i bona il·luminació. Gran gama d'aplicacions possibles.  
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2.3.3.7 PRQ - Carandini 
PRQ - Carandini 
 
 
Mides Característiques generals 
 
 
Tipus / Grup Projector 
Destinació Vies i carreteres, espais urbans i deportius 
Estanquitat IP-66 
Coeficient Cx 1,877 
Superfície vent 0,196 m2 
Distribució Segons model i tipus de fixació 
Fixació Forquilla inferior, segons aplicació 
Muntatge Segons aplicació 
F.H.S. N/D 
E med N/D 
U med  N/D 
U o N/D 
Fotometria Distribució Característiques de l'Equip 
 
 
Equips Vsap de 70 a 250 W; Vmh de 70 a 250 W 
Flux lluminós De 6300 lm a 31600 lm  
Eficàcia  lluminosa De 90 lm/W a 126,4 lm/W 
Duració De 9000 a 32000 hores 
I. R. C.  AmbVsap 25; amb Vmh de 80 a 100 




Projector molt funcional, gran gama d'aplicacions, des de instal·lacions esportives fins a túnels, zones verdes o carrers. 
Disseny molt funcional, carcassa d'extrusió d'alumini amb interior segons model que permet diferents equips o paràboles 
segons aplicació. Això fa que s'estalviïn peces de recanvis i facilita el manteniment. Cost de l'equip elevat.  
Innovació i Eco Disseny d'una lluminària  
55 
 
2.3.3.8 IVA1-MT - Indalux 
IVA1-MT - Indalux 
  
Mides Característiques generals 
 
 
Tipus / Grup Projector 
Destinació Vies, carreteres i espais urbans 
Estanquitat IP-65 
Coeficient Cx 1,877 
Superfície vent 0,102 m2 
Distribució Segons model i tipus de fixació 
Fixació Lateral 
Muntatge En braç lateral 
F.H.S. 2,9% 
E med N/D 
U med  N/D 
U o N/D 
Fotometria Distribució Característiques de l'Equip 
 
 
Equips Vsap de 70 a 250 W; Vmh de 70 a 250 W 
Flux lluminós De 6300 lm a 31600 lm  
Eficàcia  lluminosa De 90 lm/W a 126,4 lm/W 
Duració De 9000 a 32000 hores 
I. R. C.  AmbVsap 25; amb Vmh de 80 a 100 




Projector de fixació lateral, per muntar en braç amb una o dues lluminàries. Bona il·luminació i baixa contaminació 
llumínica. Disseny funcional amb baix nombre de peces i facilitat de manteniment.  
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2.3.3.9 DQR CU-AL-AP - Carandini 
DQR CU-AL-AP - Carandini 
 
Mides Característiques generals 
 
 
A=500  mm;  B= 590 mm 
Tipus / Grup Lluminàries tipus globus 
Destinació Funcional, per vies i espais urbans 
Estanquitat IP-66 
Coeficient Cx N/D 
Superfície vent 0,2 m2 
Distribució Bilateral a portell cada 20 m 
Fixació Vertical, terminal en la part inferior 
Muntatge Per a terminal 60 mm o 70 mm de diàmetre 
F.H.S. De 3,09% a 4,69% 
E med 24 lux 
U med  0.54 
U o N/D 
Fotometria Distribució Característiques de l'Equip 
  
Equips Vm 125-250 W; Vsap de 70 a 250 W; Vmh de 100 a 250 W 
Flux lluminós De 6250 lm a 31600 lm  
Eficàcia  lluminosa De 51,4 lm/W a 126,4 lm/W 
Duració De 14000 a 32000 hores 
I. R. C.  Amb Vm >50; ambVsap 25; amb Vmh de 80 a 100 




Lluminària funcional. Per muntar a places, carrers o parcs. Baixa contaminació llumínica només del model amb reflector 
interior "RT".  
 




2.3.3.10 SM 500 RT  Silvermoon - Carandini 
SM 500 RT Silvermoon - Carandini 
 
Mides Característiques generals 
 
 
A=500  mm;  B= 570  mm 
Tipus / Grup Lluminàries tipus globus 
Destinació Funcional, per vies i espais urbans 
Estanquitat IP-55 
Coeficient Cx N/D 
Superfície vent 0,202 m2 
Distribució Bilateral a portell cada 20 m 
Fixació Vertical, terminal en la part inferior 
Muntatge Per a terminal 60 mm o 70 mm de diàmetre 
F.H.S. 5,55 % amb bombeta Vsap 100 W EF 
E med 20  lux 
U med  0.45 
U o N/D 
Fotometria Distribució Característiques de l'Equip 
 
 
Equips Vm 125-250 W; Vsap de 70 a 250 W; Vmh de 100 a 250 W 
Flux lluminós De 6250 lm a 31600 lm  
Eficàcia  lluminosa De 51,4 lm/W a 126,4 lm/W 
Duració De 14000 a 32000 hores 
I. R. C.  Amb Vm >50; ambVsap 25; amb Vmh de 80 a 100 




Lluminària funcional. Per muntar a places, carrers o parcs i vies urbanes. Baixa contaminació llumínica només del model 
amb reflector interior "RT".  




2.3.3.11 BR - Simon 
BR - Simon 
 
Mides Característiques generals 
 
Tipus / Grup Lluminàries tipus globus 
Destinació Funcional, per vies i espais urbans 
Estanquitat IP-55 
Coeficient Cx N/D 
Superfície vent 0,19 m2 
Distribució Bilateral a portell cada 20 m 
Fixació Vertical, terminal en la part inferior 
Muntatge Per a terminal 60 mm o 70 mm de diàmetre 
F.H.S. 4,56% 
E med N/D 
U med  N/D 
U o N/D 
Fotometria Distribució Característiques de l'Equip 
 
 
Equips Vm 80-250 W; Vsap de 50 a 250 W; Vmh de 50 a 250 W 
Flux lluminós De 3900 lm a 31600 lm  
Eficàcia  lluminosa De 47,3 lm/W a 126,4  lm/W 
Duració De 9000 a 30000 hores 
I. R. C.  Amb Vm >50; ambVsap 25; amb Vmh de 80 a 100 




Lluminària funcional. Per muntar a places, carrers o parcs i vies urbanes. Baixa contaminació llumínica només del model 
amb reflector interior.  




2.3.3.12 Iberia - General Electric 




Mides Característiques generals 
 
 
Tipus / Grup Lluminàries tipus globus 
Destinació Funcional, per vies i espais urbans 
Estanquitat IP-44 receptacle porta-equips; IP-66 òptica 
Coeficient Cx N/D 
Superfície vent 0,13 m2 
Distribució N/D 
Fixació Per a terminal 60 mm de diàmetre 
Muntatge Segons tipus de fixació 
F.H.S. 0 % 
E med N/D 
U med  N/D 
U o N/D 
Fotometria Distribució Característiques de l'Equip 
  
Equips Vm 80-125 W; Vsap de 50 a 250 W; Vmh de 70 a 250 W 
Flux lluminós De 3900 lm a 31600 lm  
Eficàcia  lluminosa De 47,3 lm/W a 126,4  lm/W 
Duració De 9000 a 30000 hores 
I. R. C.  Amb Vm >50; ambVsap 25; amb Vmh de 80 a 100 
Temperatures color Amb Vm 2500 ºK; Vsap 2100 ºK; amb Vmh 6000 ºK 
  
  
Observacions Lluminària funcional. Per muntar a places, carrers o parcs i vies urbanes. Es pot muntar en columna amb un braç o dos.  
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2.3.4 Ponderació models de l'estudi 
Per tal d'avaluar els  models de l'estudi es farà servir una taula on es valoraran diferents aspectes 
del disseny de les lluminàries. Aquests aspectes es puntuaran de 1 a 10 i es multiplicaran per un 
percentatge, que vindrà donat per la importància donada a cada aspecte. Per exemple es valorarà 
més el Flux Hemisfèric Superior de la lluminària que la despesa de materials en la fabricació, ja 
que el aquest flux és una despesa que es produeix en tota la vida útil del producte i la despesa de 
fabricació només en la seva producció. De cada grup de lluminàries en sortirà un model de 
referència per tal d'estudiar més a fons les seves característiques.  
Donat que no es té accés a dades com la quantitat de materials emprats en la fabricació o la 
durada dels materials, es farà una estimació a partir de les dades aportades en els catàlegs o 
pagines web dels fabricants. En cada cas s'explica com s'ha arribat puntuar i de quines dades es 
disposen per avaluar la lluminària.  
2.3.5 Criteris de ponderació 
2.3.5.1 Flux Hemisfèric Superior 
Es puntuarà de 0 a 10 segons el percentatge de flux de llum que emet la lluminària en direcció al 
cel, ja que aquesta emissió és una despesa d'energia que no s'aprofita, a més de ser la causa de la 
contaminació llumínica. S'ha donat més valor a aquesta característica, ja que es considera una 
prioritat aprofitar al màxim la energia que consumeix la lluminària.  
Dades les proporcionades pels propis fabricants o per Institut Astrofísic de Canàries.  
 
F.H.S. % Nota Classificació CIE 
>40% 0 
Per sobre del rang de 














Taula 3: Ponderació segons F. H. S. 
 
(*) Publicació CIE 150 – 2003 ”Guía para la limitación de los efectos de la luz intrusa 
producida por las instalaciones de alumbrado exterior” 
2.3.5.2 Reparabilitat 
Es puntuarà de 0 a 10 segons el disseny constructiu permeti la reparació de la lluminària, segons 
si es permet la substitució de peces en comptes de conjunts.  
En aquest cas la valoració s'ha dut a terme en funció al  disseny constructiu de la lluminària, 
extraient conclusions de fotos i croquis dels catàlegs dels fabricants.  
 




Es puntuarà de 0 a 10 segons els materials emprats en la construcció de la lluminària i segons el 
disseny constructiu de la mateixa, donant més valor en la ponderació a models amb materials 
més durables i dissenys més robusts.  
En aquest cas la valoració ha estat en funció a les dades dels materials amb quals està construïda 
la lluminària i el seu disseny, segons els catàlegs dels fabricants.  
 
2.3.5.4 Reciclabilitat 
Es puntuarà de 0 a 10 segons la utilització de materials reciclables en la construcció de la 
lluminària, tenint en compte la despesa d'energia en la seva reutilització. Per tant tindran millor 
nota lluminàries amb materials amb punts de fusió més baixos com l'alumini.  
En aquest cas la valoració ha estat realitzada a partir de les dades dels materials amb quals està 
construïda la lluminària, segons els catàlegs dels fabricants.  
 
2.3.5.5 Despesa de materials 
Es puntuarà de 0 a 10 segons la quantitat material utilitzats en la construcció de la lluminària, 
tenint en compte si són despeses necessàries o no. Des del punt de vista de l'Eco Disseny alguns 
dels models de lluminàries utilitzen molt de material i energia en la seva fabricació tot i que es 
per una necessitat de disseny estètic. Aquestes lluminàries tindran pitjor puntuació en aquesta 
taula.  
En aquest cas la valoració ha estat realitzada a partir de les dades dels materials amb quals està 
construïda la lluminària, segons els catàlegs dels fabricants.  
 
2.3.5.6 Facilitat de manteniment 
Es puntuarà de 0 a 10 segons la facilitat per fer el manteniment de la lluminària. Tenint en 
compte la substitució de bombetes, reparació d'averies i tasques de neteja. Es donarà més 
importància a la substitució de les bombetes, ja que és la operació més comú.  
En aquest cas la valoració ha estat en funció a les dades dels catàlegs dels fabricants, croquis i 
dades constructives de les lluminàries.  
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2.3.6 Taula de ponderació dels models de l'estudi de mercat 
 Model - Marca F. H. S. Reparabilitat Durabilitat Reciclabilitat Despesa materials Facilitat manteniment TOTAL 
Decoratives 
Torxa - Carandini 0 2 9 8 3 2 3,5 
Flame - Carandini 1 3 8 8 4 6 4,15 
Auri - Carandini 0 3 7 6 6 4 3,55 
Micenas - Indalux 10 9 8 8 6 9 8,7 
Denver Max - Carandini 4 3 7 8 5 4 4,85 
Estil Clàssic 
AG 17 - Carandini 0 4 7 8 2 4 3,6 
Clamod - Carandini 10 6 9 8 8 9 8,35 
SC 250 - Carandini 1 3 7 7 1 3 3,4 
Viena - Simon 6 4 7 8 4 6 5,7 
Berlín - Simon 6 2 8 7 1 3 4,85 
G01 - Simon 10 3 6 7 2 4 6,05 
Funcionals 
Junior - Carandini 4 8 8 8 6 9 6,65 
Moonlight - Carandini 10 5 6 8 8 6 7,35 
Heka - Simon 10 8 9 8 7 10 8,8 
Hydra - Simon 4 7 5 8 8 7 5,9 
IQS - Indalux 7 8 9 8 7 6 7,7 
Projectors 
Topstreet - Carandini 10 9 8 8 9 8 8,95 
Etna LX - Simon 8 9 9 9 8 9 8,6 
Syrma - Simon 10 9 8 8 8 8 8,85 
AP1 LX - IEP 10 9 7 6 9 8 8,55 
PQR - Carandini 10 10 9 9 10 7 9,55 
IVA1 MT - Indalux 6 9 7 7 9 9 7,5 
Tupus Globus 
DQR - Carandini 6 8 6 8 5 5 6,55 
SM - Carandini 5 7 6 8 5 5 6 
BR - Simon 6 8 6 8 4 3 6,35 
Iberia - General Electric 10 7 5 7 8 7 7,6 
 
Ponderació 30% 25% 20% 10% 10% 5%  
 
Objectius a assolir 10 8 9 9 8 6  
 
Taula 4: Taula ponderació models de l'estudi de mercat
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2.3.7 Models de referència 
Com es pot observar en la taula anterior els models de referència de cada grup són:  
 
 Lluminàries decoratives: Micenas - Indalux 
 Lluminàries d'estil clàssic: Clamond - Carandini 
 Lluminàries funcionals: Heka - Simon 
 Projectors: PRQ - Carandini 
 Lluminàries tipus globus: Iberia - Ganeral Electric 
 
2.3.7.1 Punts forts dels models de referència 
 Micenas - Indalux 
 
 
Il·lustració 31: Indalux - Micenas 
   
 
Aquest model destaca per la seva nul·la contaminació llumínica, a més de tenir un disseny robust, 
compacte i senzill a més de ser funcional i amb estètica atractiva, amb un nombre de peces 
ajustat. El manteniment es molt fàcil de realitzar ja que la part superior s'obre extraient dos 
cargols i la tapa es manté en aquesta posició.  L'únic desavantatge es la despesa de materials i 
energia en la seva fabricació ja que l'estructura i la tapa estan fabricades d'injecció d'alumini, però 
no es tant elevada com en d'altres models del seu grup.  
 
 Clamond - Carandini 
 
Aquest model té l'aspecte d'un fanal clàssic, però amb un disseny innovador i molt funcional. 
Destaca per la seva senzillesa, contaminació llumínica nul·la i un manteniment fàcil al tenir una 
la part superior abatible, com el model anterior. La utilització dels materials és més acurada que 
en el cas anterior, amb uns gruixos molt optimitzats, però els equips que pot muntar no son tan 
variats. Pot muntar bombetes de descàrrega i bombetes de baix consum, el que fa que la despesa 
energètica pugui baixar molt. Es pot muntar en columna o en braç de paret.  
 
Il·lustració 32: Clamond - Carandini 




 Heka - Simon 
 
Il·lustració 33: Heka - Simon 
 
Lluminària amb contaminació llumínica quasi nul·la de disseny robust i funcional. Molt fàcil 
d'accedir a les bombetes ja que es pot obrir sense eines. Disseny molt funcional i compacte, 
destinat a proporcionar una bona il·luminació deixant de banda aspectes estètics, però amb un 
disseny agradable. Es pot fixar per la par superior, horitzontalment o per dos costats, el que fa que 
sigui molt versàtil. Els diferents models es munten en un cos únic, el que fa reduir els costos de 
fabricació i els stocks d'emmagatzematge.  
 PRQ - Carandini 
 
 
Il·lustració 34: PRQ - Carandini 
 
Aquest model destaca per la funcionalitat i per la senzillesa del seu disseny, a més de la gran 
quantitat d'aplicacions possibles amb potències i tipus d'equips diferents.  
Té la millor valoració de totes les estudiades, amb un disseny molt funcional i versàtil ja que 
l'armadura es la mateixa en els distints models i aplicacions, amb la resta d'elements que s'acoblen 
a ella, amb això augmenta la reparabilitat. La despesa de materials i d'energia en la fabricació es 
reduïda ja que utilitza el procés d'extrusió d'alumini per la fabricació de l'armadura, que 
consumeix molta menys energia que la fundició i el cost del motlle es menys elevat. La 
contaminació llumínica es nul·la en posició horitzontal. Té una gran gama d'aplicacions, permesa 
per la possibilitat de canviar tot l'interior i les fixacions, a més de incorporar una o dues 
bombetes. Això també fa que els sotcks a fàbrica es puguin reduir.  
 
 Iberia - General Electric 
 
Il·lustració 35: Iberia - General Electric 
 
Lluminària amb nul·la contaminació llumínica. Disseny funcional i econòmic. En comparació 
amb les del seu grup és la que menys despeses de materials implica en la seva fabricació, ja que 
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les altres utilitzen gran quantitat de vidre, sacrificant durabilitat. El seu manteniment és més fàcil 
ja que en els altres models s'ha de retirar el vidre.  
2.3.7.2 Aspectes susceptibles de millora 
 Lluminàries decoratives 
Aquest grup és el que pitjor notes en treu a la taula de ponderació, ja que en aquest tipus de 
lluminàries es dona més importància a l'aspecte visual, en front de la utilització acurada de 
materials i el rendiment energètic. La despesa de materials és important i la contaminació 
llumínica es alta en alguns models.  
Des del punt de vista de l'Eco Disseny s'ha de millorar la despesa de materials en la construcció 
de la lluminària, amb la despesa de fabricació que implica. A més s'ha de millorar el rendiment 
energètic. També es podria reduir el nombre de peces, ja que en aquests models hi han peces que 
només tenen una funció estètica, tot i que donen valor al producte final.  
 
 Lluminàries d'estil clàssic 
Aquest grup també té unes despeses de materials important en la fabricació, mirant de mantenir 
un aspecte clàssic de fanal antic. En general tant columnes com lluminàries tenen una despesa 
important d'energia en la seva fabricació, ja que estan construïdes amb fundició de ferro o 
alumini. Per tant els aspectes a millorar són els mateixos que en el cas anterior: despesa de 
materials i energia en la fabricació, rendiment energètic, facilitat de manteniment, reparabilitat i 
contaminació llumínica. També es podria reduir el nombre de peces, ja que en aquests models hi 
han peces que només tenen una funció estètica, tot i que donen valor al producte final.  
 
 
 Lluminàries funcionals 
Aquest grup de lluminàries tenen un disseny més acurat respecte a la utilització de materials, 
despesa energètica i contaminació llumínica. L'únic aspecte a millorar es el rendiment energètic i 
la durada de les bombetes, a més de l'índex de reproducció cromàtica, aspecte millorable en tots 
els casos que munten bombetes de vapor de sodi, que són la majoria de models del mercat.  
 
 Projectors 
En aquest cas trobem les millors prestacions de tot l'estudi de mercat, ja que el disseny d'aquest 
tipus de fanals està adreçat a proporcionar la millor il·luminació que pot donar l'equip que 
munten. Els aspectes a millorar seran el rendiment energètic, índex de reproducció cromàtica i el 
preu final de la lluminària i l'equip.  
 
 Lluminàries tipus globus 
Aquestes lluminàries utilitzen gran quantitat de vidre en general per la seva construcció a més que 
el seu rendiment energètic els bastant baix i la contaminació llumínica i l'enlluernament són 
elevats. A més en els models que porten tota la esfera de vidre el manteniment es complicat i 
s'han de netejar amb més freqüència.  
 
Tot i que sense millorar aquests aspectes els deferents tipus de fanals es diferencien de la resta i 
tenen un nínxol de mercat en el qual tenen sortida, ja que cadascun té unes característiques de 
disseny que les apropiades per unes aplicacions o altres. Per tant el fanal que es dissenyarà en 
aquest projecte ha de situar-se en un d'aquests nínxols o mirar crear el seu propi. El punt for del 
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disseny d'aquest producte serà la qualitat de la llum proporcionada en front d'una despesa 
d'energia baixa.  
 
 
2.3.8 Solucions a implantar 
2.3.8.1 Cos d'alumini extruït 
 
Il·lustració 36: Perfil extruït PRQ - Carandini 
 
 
Com a principal solució a implantar trobem el disseny del cos de la lluminària amb un perfil 
d'extrusió d'alumini. Aquesta solució aporta versatilitat al producte ja que amb el mateix perfil es 
poden construir diferents models, canviant els altres components interiors del conjunt o construint 
una lluminària amb més o menys longitud i més o menys potència o amb diferents temperatures 
de color de llum. A més d'augmentar la versatilitat, la inversió inicial es inferior ja que el cost de 
produir un motlle d'injecció es més de tres vegades superior al de produir una fileta per extrusió.  
2.3.8.2 Despesa de materials reduïda 
Per tal de reduir la despesa d'energia i el cost dels materials en la fabricació, haurem de tenir cura 
en el disseny amb la utilització dels materials i en el nombre de peces. Aquest nombre de peces es 
reduirà a peces únicament funcionals, deixant de banda peces que només puguin tenir una funció 
estètica. A més el pes i les dimensions generals de la lluminària es pot reduir considerablement ja 
que el díodes tenen un pes i unes dimensions molt reduïts.  
2.3.8.3 Materials reciclats 
Per reduir el cost de fabricació s'utilitzaran materials reciclats en la seva construcció, ja que quasi 
la totalitat de la lluminària es d'alumini, la columna de ferro i el tancament de vidre, tots ells 
reciclables.  
2.3.8.4 Versatilitat d'aplicacions 
 
A més el tipus de llum (temperatura de color i índex de reproducció cromàtica) i el flux lluminós 
subministrat a de tenir un ventall ampli per poder satisfer les necessitats d'un possible client. Això 
s'aconsegueix amb una gama de LED's diferents que es puguin incorporar al nostre fanal, a més 
de amb la possibilitat de crear un fanal amb més o menys longitud. Això ho permet la utilització 
de perfil d'alumini extruït. Per poder muntar aquests diferents models de díodes es canviarà el la 
placa de circuit on van muntats, sense haver de modificar cap altre part de la lluminària. A més es 
dissenyaran dos models de columnes diferents. Una amb dos braços de fixació de la lluminària, 
per colocar a àrees centrals de caçades o places, i un amb un sol braç més curt per col·locar a 
voreres. A més cada model de columna es podrà fabricar de dues alçades diferents.  
Perfil d'alumini extruït 




Els materials de construcció de la lluminària han de ser el suficientment resistents per aguantar el 
cicle de vida del fanal i a més no variar les seves dimensions o acabats superficials. Aquest 
aspecte s'ha de tenir molt en compte ja que la vida útil dels díodes pot arribar a les 100000 hores 
de funcionament, en front a les 30000 d'una bombeta de descàrrega convencional. Per tant els 
material més utilitzat serà l'alumini tant extruït com d'injecció. El tancament translúcid es podria 
fabricar en plàstic (plexi-glass), però per que no perdi color amb el temps s'utilitzarà el vidre 
trempat. Per tant el manteniment de la lluminària es pot reduir fins a tres vegades.  
2.3.8.6 Manteniment 
El manteniment de la lluminària es una despesa al llarg de tota la vida del producte, però com ja 
s'ha parlat en l'apartat anterior es redueix considerablement amb la utilització dels díodes LED. 
Que tenen una vida de 50000 a 10000 hores, en front de les 9000 o 30000 que pot durar una 
bombeta de descàrrega. Per tant es pot preveure que la lluminària no haurà de rebre el mateix 
manteniment i no ha de condicionar tant el disseny.  
2.3.8.7 Reciclabilitat  
Els materials de fabricació de la lluminària seran reciclables quasi al cent per cent, ja que la gran 
majoria del conjunt serà d'alumini, la columna serà de ferro i el tancament de vidre. Els díodes 
també es poden reciclar  i el vidre de tancament també.  
2.3.8.8 Díodes LED 
El consum ha de ser una prioritat en aquest projecte, ja que es una despesa que es mantindrà en 
tot el cicle de vida del producte i en el cas d'un fanal de carrer són moltes les hores de 
funcionament al llarg de l'any. Per tant es muntaran díodes amb eficàcies lluminoses superiors als 
100 lm/W, que són els que proporcionen les bombetes de vapor de sodi, actualment les millors 
dels mercat, però millorant la qualitat (temperatura i reproducció dels colors) de la llum com 
veurà en els apartats següents. A més els díodes LED ofereixen la possibilitat de reduir el consum 
electrònicament segons les hores de la nit.  
 
2.3.9 Tipus de fonts de llum 
A banda d'estudiar els models de lluminàries existents al mercat s'ha de tenir en compte l'equip 
encarregat de transformar l'energia elèctrica en llum visible. D'aquest equip depèn la quantitat i 
qualitat de llum que la lluminària proporciona, a més de la construcció de la mateixa.  
A més segons l'equip muntat a la lluminària, aquesta tindrà un consum més o menys elevat i no 
sempre en augmentar el consum augmenta la qualitat la de llum.  
El tipus d'equip muntat a la lluminària condiciona la seva utilització ja que cadascun proporciona 
una llum d'una temperatura de color i índex de reproducció cromàtica diferents. Per exemple les 
bombetes de vapor de sodi que donen una llum ataronjada, característiques de les autopistes que 
tenen un índex de reproducció cromàtica molt baix.  
 
 Fluorescents 
 Bombeta de vapor de mercuri (Vm) 
 Bombeta de vapor de sodi a baixa pressió (Vsbp) 
 Bombeta de vapor de sodi a alta pressió (Vsap) 
 Bombeta de vapor de mercuri amb halogenurs metàl·lics (Vmh) 
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 Díodes LED emissors de llum 
 
 
2.3.10 Característiques dels tubs Fluorescents 
Són làmpades de descàrrega en atmosfera de vapor de mercuri a baixa pressió entre elèctrodes 
caldejats.  
 
 Potència: de 8 a 65 W 
 Potència total: de 14 a 80 W 
 Flux lluminós: de 300 a 4400 lm 
 Rendiment lluminós: 40-90 lm / W 
 Índex de Reproducció Cromàtica: de 40 a 90 
 Temperatura de color: de 3000 a 8000 ºK 
 Vida mitjana: de 9000 a 15000 hores 
 Hi ha efecte estroboscòpic. 
 Necessita reactància (arc elèctric amb resistència negativa), condensador, i carbasseta.  
 
Són fonts de llum amb baixos consums, però de flux lluminós limitat. Aquesta característica les 
limita a lluminàries de baixa alçada. Hi ha models amb Índexs de Reproducció Cromàtica alts i la 
gama de temperatures de color es molt amplia. La seva durada es baixa, el que fa que el 
manteniment sigui elevat en les lluminàries que les munten, però també tenen un baix preu. Altre 
desavantatge es l'efecte estroboscòpic que es pot accentuar si l'equip d'encesa no es troba en bon 
estat.  
 
2.3.11 Característiques de les bombetes de descàrrega 
Aquestes són les bombetes més utilitzades en l'enllumenat públic. A continuació s'enumeren les 
principals característiques dels diferents tipus de bombetes de descàrrega.  
2.3.11.1 Bombeta de vapor de mercuri (Vm) 
 
 Potència: de 50 a 1000 W 
 Potència total: de 59 a 1045 W 
 Flux lluminós: de 1800 a 58000 lm 
 Índex de Reproducció Cromàtica: de 40 a 50 
 Temperatura de color: 2500 ºK 
 Vida mitjana: de 12000 a 24000 hores 
 
 
Per bombetes amb potències de 80 a 250 watts  tenim una eficàcia lluminosa de 46,3 a 51,4 lm/W 
i un preu orientatiu que va de 8 a 20 euros.  
Dels quatre tipus de bombetes més utilitzades en enllumenat públic aquestes són les més 
econòmiques, amb una eficàcia lluminosa més baixa i un índex de reproducció no massa baix 
però tampoc l'adient per el fanal que es pretén dissenyar en aquest projecte.  
 
Il·lustració 37: Esquema fluorescent 
Il·lustració 38: Esquema bombeta Vm 
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2.3.11.2 Bombeta de vapor de sodi a baixa pressió (Vsbp) 
 
 Potència: de 18 a 180 W  
 Potència total: de 25 a 220 W 
 Flux lluminós: de 1800 a 33000 lm 
 Índex de Reproducció Cromàtica: nul 
 Temperatura de color: no determinada 
 Vida mitjana: de 18000 a 24000 hores 
 
Per bombetes amb potències de 35 a 90 watts  tenim una eficàcia lluminosa de 132,8 a 152,8 
lm/W i un preu orientatiu que va de 45 a 65 euros.  
Aquestes bombetes són les de més eficàcia lluminosa de les aquí esmentades, amb un preu no 
massa elevat i una vida mitjana acceptable. El seu índex de reproducció cromàtica es nul o sigui 
que no reprodueixen els colors i això fa que no siguin massa adients per la aplicació que se li vol 
donar al fanal d'aquest projecte, ja que és un tipus de llum que més indicada per il·luminar 
carreteres.  
 
2.3.11.3 Bombeta de vapor de sodi a alta pressió (Vsap) 
 
 Potència: de 50 a 1000 W 
 Potència total: de 62 a 1075 W 
 Flux lluminós: de 3500 a 130000 lm 
 Índex de Reproducció Cromàtica: de 23 a 65 
 Temperatura de color: 2100 ºK 
 Vida mitjana: de 18000 a 28000 hores 
 
 
Per bombetes amb potències de 70 a 250 watts  tenim una eficàcia lluminosa de 95 a 126,4 lm/W 
i un preu orientatiu que va de 35 a 50 euros.  
La seva eficàcia lluminosa és alta, amb un bon flux lluminós i la vida mitjana més alta de les 
quatre més utilitzades en els fanals convencionals, amb un índex de reproducció cromàtica 
bastant baix tret d'algun model que arriba al 63. El seu preu no es massa elevat respecte a les 
prestacions que té.  
2.3.11.4 Bombeta de vapor de mercuri amb halogenurs metàl·lics (Vmh) 
 
 Potència: de 35 a 3500 W 
 Potència total: de 48 a 3650 W 
 Flux lluminós: de 2600 a 200000 lm 
 Índex de Reproducció Cromàtica: de 65 a 92 
 Temperatura de color: 6000 ºK 
 Vida mitjana: de 18000 a 28000 hores 
 
 
Il·lustració 39: Esquema bombeta Vsbp 
Il·lustració 40: Esquema bombeta 
Vsap 
Il·lustració 41: Esquema bombeta Vmh 
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Per bombetes amb potències de 70 a 250 watts  tenim una eficàcia lluminosa de 80 a 90 lm/W i 
un preu orientatiu que va de 60 a 150 euros.  
Tenen una bona eficàcia lluminosa, la vida mitjana més baixa de les quatre i el preu més elevat 
d'aquest grup. La única qualitat a destacar es el seu índex de reproducció cromàtica que es el 
millor. Són indicades per col·locar en llocs on necessitats llumíniques són molt importants, 
deixant de banda la despesa econòmica en consum i manteniment.  
 
En resum les bombetes de descàrrega que tenen millor rendiment energètic i vida útil són les de 
vapor de sodi a alta pressió. Per contra les  
 
2.3.12 Característiques del díodes LED emissors de llum 
El nombre de models díodes LED per enllumenat que trobem al mercat es ja bastant elevat, això 
fa que trobem una gran varietat de models i aplicacions amb unes potències que van de 1 Watt a 
40 Watts per un sol díode. A més de la potència, el color de la llum que donen també té un rang 
amb una varietat que permetria substituir per díodes tots els tipus de lluminàries del mercat. En el 
nostre cas farem els càlculs amb LED's de 3 a 5 Watts i amb temperatures de color amb llum 




Il·lustració 42: Evolució de rendiment lluminós de bombetes i LED's 
 
En el gràfic anterior es pot observar l'evolució del rendiment lluminós dels LED al llarg dels 
últims 15 anys. Com es pot veure fins al 2005 no es va arribar als 50 lm/w i en aquests 6 anys s'ha 
arribat més del doble. Per tant es pot estimar que aquesta tecnologia pot arribar a substituir a les 
actuals bombetes de descàrrega, superant la seva eficàcia i les seves prestacions lluminoses.  
2.3.12.1 Avantatges 
 Llarga vida útil (de 50000 a 100000 hores) 
 Depreciació lluminosa (inferior a 30% a les 50000 hores) 
 Vida útil independent dels cicles d'encesa  
 Índex de Reproducció Cromàtica alt 
 




    LED          Vapor de sodi 
Il·lustració 43: Comparació entre la llum LED i Vapor de sodi 
 
 Gran gama de temperatures de color (de 3000 a 10000 ºK) 
 Mida i pes reduïts: de 2x2 mm a 15x15 mm 
 Possibilitat de regulació electrònica del consum 
 
 
Taula 5: Estalvi energètic degut a la regulació electrònica dels LED 
 
 Encesa instantània 
 Resistència mecànica elevada 
 No emet radiacions ultraviolada ni infraroig 
2.3.12.2 Desavantatges 
 Evacuació de calor 
 Gama de potències 
 Sensible a la temperatura i la intensitat de corrent, pot escurçar en gran mesura la vida útil 
 




Taula 6: Escurçament de la vida útils dels LED en funció de temperatura i intensitat de corrent 
 
 Preu (de 0,5 fins a 40 euros per LED depenent de la quantitat demandada i model) 
 
2.3.13 Models de díodes LED existents al mercat 





 Color de llum: Blanc Ultra 
 Temperatura de color: 6500 K 
 Flux lluminós: 81 lm 
 Intensitat lluminosa: 22 cd 
 Angle de visió: 120 graus 
 Potència: 1 W 
 Voltatge de funcionament: 3.2 V 
 Corrent de funcionament: 350 mA 
 Temperatura mínima de funcionament: - 40 ° C 
 Temperatura màxima de funcionament: + 110 C 
 
2.3.13.2 Osram Diamond Dragon (LUW W5AP) 
 
Il·lustració 44: Osram Golden Dragon 
Il·lustració 45: Osram Diamond Dragon 








 Flux lluminós típic: 311 lm a 1400 mA 
 Temperatura de color típica: 6500 K 
 Angle de visió: 140 º 
 Eficiència òptica: 65 lm / W 
 Mètodes de soldadura: soldadura per reflux 
 








 Flux lluminós típic: 116 lm a 350 mA i fins 273 lm a 1 A 
 Intensitat lluminosa: 30,9 cd 
 Voltatge de funcionament: 3.2 V 
 Temperatura de color típica: 6500 K 
 Angle de visió: 170 ° 
 Eficiència òptica: 146 lm / W a 100 mA 
 Mètodes de soldadura: soldadura per reflux 
 Temperatura mínima de funcionament: - 40 ° C 
 Temperatura màxima de funcionament: + 125 C 
 






 Flux lluminós típic: 106 lm a 350 mA fins 249 ml a 1 A 
Il·lustració 46: Osram Golden Dragon Plus 
 
Il·lustració 47: Osram Golden Dragon Oval Plus 
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 Temperatura de color típica: 6500 K 
 Angle de visió: 120 º horitzontal, vertical 70 ° 














2.3.13.6 Led Engin LZC-C0CW40 
 




 Color de il·luminació: llum blanca freda 
 Temperatura de color: 5500 K 
 Flux lluminós: 1900 lm a 2400 mA 
 Eficàcia lluminosa: 88 lm/W 
 Angle de visió: 110 graus 
 Potència: 40 W 
 Tensió de servei: 42 V a 43,8 V 
 Temperatura màxima de funcionament: + 150 C 
 Preu: 35 euros aproximadament 
Il·lustració 48: Cree XLAMP MC-E 
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2.3.13.7 Avago Technologies ASMT-JW32-NUV01 
 




 Color de il·luminació: llum blanca freda 
 Temperatura de color: 4500 K a 10.000 K  
 Flux lluminós: 175 lm 
 Eficiència lluminosa: 94 lm/W 
 Angle de visió: 140º 
 Potència nominal: 3 W 
 Voltatge de funcionament: 3.4 V 
 Corrent de funcionament: 350 mA 
 Temperatura mínima de funcionament: - 40 ° C 
 Temperatura màxima de funcionament: + 120 C  
 Preus: de 2 a 4 euros aproximadament 
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2.4 Memòria constructiva 











2. Placa circuit integrat 
3. Díodes LED 
4. Tancament anterior 
5. Tancament posterior 











Il·lustració 52: Parts de la columna 
 
1. Columna 
2. Tapa registre 
 
2.4.2 Altres components 
2.4.2.1 Díodes LED 
Els models de díodes LED escollits per aquest disseny son una opció de les múltiples que es 
podrien haver escollit. Això vol dir que durant el cicle de vida del producte aquests models es 
podrien substituir  per uns altres que poden millorar en prestacions i característiques o preu sense  
que això impliqui cap canvi en el disseny constructiu de la lluminària. Únicament s'hauria 
d'encarregar al proveïdor de la placa de circuits el muntatge d'un altre model.  
 




Philips Luxeon Rebel LXML:  
1 
2 




 Temperatura de color: de 3500 a 10000 K 
 Flux lluminós: de 100 a 135 lm 
 Eficàcia lluminosa: de 100 a 135 lm/W 
 Angle de visió: 120 graus 
 Potència: 1 W 
 Voltatge de funcionament: 3.2 V 
 Corrent de funcionament: 350 mA 
 
2.4.2.2 Cargols 
Tots els cargols de la lluminària seran normalitzats DIN 912 inoxidables. Aquets cargols son de 
cap "Allen".  
 
2.4.2.3 Cables 
Seran subministrats per proveïdor y hauran complir la ITC-BT-09 Instalaciones de alumbrado 
exterior com es descriu en l'apartat 6.2 d'aquest document que es refereix a la citada norma.  
La placa LED portarà els cables soldats amb una longitud de cable de uns 10 cm de longitud, per 
permetre la seva entrada fins al tancament posterior de la lluminària. La connexió es realitzarà 
amb regletes estàndard.  
2.4.2.4 Transformador 
 
El model escollit de transformador es el Philips Xitanium LED driver 150W.  
 
 
Il·lustració 53: Transformador de corrent 
 
 
Característiques (segons fabricant):  
 
Amb aquest model de transformador es poden connectar 97 LED's a 350mA o 45 LED's 
amb 700mA amb una potència total de 150W. Amb una eficiència total del 90%.  
Ofereix la possibilitat de connectar tots els LED en sèrie, evitant així problemes en la 
connexió en paral·lel causada per LED variacions de voltatge.  
La sortida d'alt voltatge proporciona un 94% d'eficiència, que en comparació amb mitjana 
del sector del 85% permet una reducció de consum d'energia en un 10%.  
La regulació sobre la línia + / - 1% en el voltatge d'entrada prevé fluctuacions  en la xarxa 
que afecten la sortida de llum.  
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Es preveu una vida útil de 50.000 hores en amb temperatures de la caixa de 70 ºC i 
temperatures  ambient de 40 ºC. Hi ha una gran percentatge d'avaries baix, 0,5% amb 




 Protecció automàtica contra el sobreescalfament, si la temperatura de la caixa 
supera els 85 ºC es redueix la corrent.  
 Protecció contra sobrecàrrega i no càrrega. 
 Aïllada protecció de sortida i de curtcircuit.  
 Conforme a especificacions CE.  
 Adequada per lluminàries de classe 1.  
 
2.5 Procés de disseny de la lluminària 
2.5.1 Díodes LED 
Avanç de començar amb el disseny de la lluminària es va fer una estimació de l'espai necessari 
per els components que han d'anar a dins de la lluminària. Els principals elements són els díodes 
LED que seran els encarregats de proporcionar la llum. Aquests van soldats en una placa de 
circuit integrat, per tant les dimensions de la placa i les demés peces s'han d'adaptar a la 
disposició del díodes. A capítol càlculs justificatius d'aquest document es pot observar la 
simulació de les diferents disposicions dels díodes estudiades, amb la conclusió que la disposició 
dels díodes no altera el resultat de la llum proporcionada. Per tant la distribució dels LED es farà 
de tal forma que les dimensions de la lluminària siguin compactes per tal d'estalviar materials i 
energia en la fabricació. En principi es pensar de distribuir els díodes en dues fileres, però es va 
desestimar aquesta idea ja que la longitud de la lluminària hauria estat massa elevada o amb els 
díodes massa propers els uns dels altres, el que produeix un efecte negatiu per la dissipació de 
calor. Al final es va optar per col·locar els LED en quatre files amb una separació de 24 
mil·límetres entre díodes i 30 mil·límetres entre files.  
2.5.2 Placa circuit integrat 
Una vegada obtinguda la distribució dels LED es pot dissenyar la placa de circuit integrat on 
aniran soldats i a partir d'aquesta dissenyar la resta d'elements. Les mides seran les suficients per 
soldar tots els díodes i deixar espai als circuits per la circulació del corrent elèctric.  
2.5.3 Cos 
 
Aletes de refrigeració:  
Els díodes LED no emeten calor d'una forma convencional, és a dir, la calor no és irradiada 
juntament amb el feix de llum, com passa per exemple en una bombeta halògena o incandescent, i 
de menor manera en un llum de descàrrega, sinó que la calor produïda es dissipa per conducció a 
través de la part posterior.  No obstant això per evitar que la calor ambient, provocada per la 
radiació solar influeixi en la temperatura de la lluminària es col·loquen aletes per dissipar la calor. 
Aquestes aletes afavoriran el manteniment de la vida útil dels díodes sense que sigui una 
necessitat incloure-les en el disseny.  




Il·lustracions 54: Disminució del flux lluminós amb la temperatura 
 
Per tant la dissipació del cos de la lluminària ha de permetre dissipar la calor per conducció. Per 
això s'inclouen les aletes de refrigeració. Tot i que amb la  
 
 En primer lloc es va fer un esborrany del cos de la lluminària sense tenir en compte les 
aletes de refrigeració ni la fixació de la placa de circuits. L'allotjament del vidre es va 
decidir en principi fer un carril per introduir-lo des de la part frontal.  
 
 






Il·lustració 56: Construcció del cos pas 2 
Base per placa de circuits Carril fixació vidre Eix de simetria 




 Després es va decidir canviar la fixació del vidre en un carril per un fil de silicona per 
garantir l'estanquitat del conjunt. En canvi per fixar la placa de circuits si que es va fer un 
carril igual al que en un principi es va pensar per el vidre. També es van dibuixar les 
aletes de refrigeració, amb unes mides no calculades, en els capítol 5 Plec de condicions e 
 
 




 Tot seguit es van dissenyar els allotjaments dels cargols de tal forma que puguin ser 
extruïts amb el perfil i es van col·locar entre les aletes de refrigeració.  
 
 
Il·lustració 58: Construcció del cos pas 4 
 
 El següent pas va ser tallar perfil d'extrusió de tal forma que el tall no provoqui despeses 
de material. Per tant el tall de la part davantera es el mateix però invertit en la part del 
darrera, amb això no hi ha material que es desaprofita.   
 
Carril per silicona d'estanquitat vidre 
Allotjament placa de circuits 
Aletes de refrigeració 
Allotjament cargols 




Il·lustració 59: Construcció del cos pas 5 
 
2.5.4 Tancament anterior 
 Aquesta peça es dissenya a partir de la part frontal del cos i per no trencar amb l'estètica 
es continua amb les aletes de refrigeració. Per tant es comença copiant el perfil del cos, 
però amb una peça massissa.  
 
 
Il·lustració 60: Construcció del cos pas 6 
 
 Tot seguit es fan uns talls per fer-la més agradable estèticament.  
 
 
Il·lustració 61: Construcció del cos pas 7 
 
 Després es va buidar per la part davantera per estalviar material i es va fer un postís que 
té per finalitat encaixar en la part interior del perfil extruït per millorar la fixació i 
estanquitat i facilitar el muntatge. També es van eliminar els allotjaments dels cargols ja 
que la fixació es farà per la part interior.  
 




Il·lustració 62: Construcció del cos pas 8 
 
 
 El següent pas va ser buidar la part interior i fer els allotjaments dels cargols i els nervis. 
A més es van practicar quatre forats en la part buida per facilitar la sortida d'aigua de 
pluja que es pugui acumular a la par interior buida.  
 
 
Il·lustració 63: Construcció del cos pas 9 
 
 Per acabar es van arrodonir les arestes per no deixar cantells vius i evitar punts calents en 
la fundició.  
 
Il·lustració 64: Construcció del cos pas 10 
 
 
2.5.5 Tancament posterior 
 Aquesta peça també es va començar a partir de la geometria del perfil d'extrusió del cos, 
però amb més longitud i espessor en la part inferior ja que es l'encarregada de fixar la 
lluminària a la columna.  
 




Il·lustració 65: Construcció del tancament posterior pas 1 
 
 Tot seguit es va buidar la part interior, deixant un gruix de 3 mil·límetres de paret el qual 
es comprovarà en el càlcul de tensions i deformacions. Es van afegir nervis per donar 
rigidesa amb les torretes per els cargols de fixació de la tapa de tancament, es va fer un 




Il·lustració 66: Construcció del tancament posterior pas 2 
 
 El següent pas va ser fer els allotjaments dels cargols i el pas de cables a l'interior de la 




Il·lustració 67: Construcció del tancament posterior pas 3 
 
 Després es va afegir l'allotjament del braç de fixació amb dos sortints que eviten que la 
lluminària giri i milloren la fixació. Per acabar es van eliminar les arestes rectes.  
 
Allotjament cargols Entrada cables Carril silicona 




2.5.6 Tapa tancament posterior 
 El primer pas per dissenyar aquesta peça va ser copiar el perímetre de la peça anterior i 
crear un volum amb talls i arrodoniments per deixar espai al braç de fixació i mantenir 
l'estètica. També es va tenir en compte l'espai per la tapa del forat de la tapa de fixació 
que es descriu en el següent apartat.  
 
 
Il·lustració 68: Construcció del tapa tancament posterior pas 1 
 
 El següent va ser buidar l'interior mantenint l'espessor de 3 mil·límetres i afegir els nervis 




Il·lustració 69: Construcció del tancament posterior pas 2 
  
 Després es va afegir la fixació de la columna a més d'arrodonir les arestes.  
 
 
Il·lustració 70: Construcció del tancament posterior pas 3 
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2.5.7 Tapa forat fixació 
En principi es va començar el disseny amb una tapa  que permetia fixar la lluminària 
horitzontalment i verticalment, però es va descartar ja que això implicava una despesa en de 
recursos en altre motlle i la introducció de un altre  material (poliamida) que feien el reciclatge 




Il·lustració 71: Tapa descartada del disseny 
  
 
2.6 Fabricació i materials de la lluminària 
2.6.1 Cos 
Aquesta peça serà fabricada per extrusió d'alumini, aliatge 6063 (L-34471 segons denominació 
UNE), ja que aquest aliatge es el més adient per a la fabricació de perfils d'extrusió. El perfil 
d'extrusió d'alumini permet fer amb una inversió en una mateixa fileta d'extrusió perfils de 
diferents longituds per la fabricació de diferents models de lluminàries. A més el tall frontal del 
perfil tindrà la mateixa forma, però invertida en la part posterior, amb això s'aconsegueix un tall 
dels perfils sense pèrdues de materials. Es descarta la injecció d'alumini per la inversió que 
suposa una matriu d'aquestes dimensions, unes tres vegades superior a la de la fileta d'extrusió. A 
més les característiques mecàniques de la peça resultant són millors en el cas de la peça 
d'extrusió.   
Pes de tota la peça: 0,371 kg 
2.6.2 Díodes LED 
El disseny de la lluminària permet la utilització de diferents models i quantitat de LED. Per això 
la placa LED oferirà la possibilitat de muntar diferents tipus de díodes, per permetre la possibilitat 
d'adaptar-se millor a les necessitats del mercat i en previsió de possibles pujades de preus del 
fabricant o falta de subministrament.  
La opció escollida és el model Luxeon Rebel de la marca Philips.  
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2.6.3 Vidre  
El vidre de tancament de la lluminària serà temperat ja que aquests tipus de vidres son molt més 
resistents als impactes i en cas de impacte es fracturen sense arribar a perdre la seva forma o 
trencar-se. Es va descartar la utilització de tancaments de materials plàstics ja que aquests perden 
les seves característiques amb el temps i arriben a ser opacs. El vidre es la millor opció per una 
lluminària que es projecta per ser durable i que mantingui la seva qualitat amb el pas del temps.  
Pes de tota la peça: 0,076 kg 
 
2.6.4 Tancament anterior 
El material de fabricació serà la fundició d'alumini L-2630, ja que per la durada que es pretén 
donar a la lluminària els plàstics no hi arribarien a mantenir les seves propietats mecàniques o la 
forma inicial, color o acabat superficial i aspecte. Aquest aliatge s'ha triat per la fabricació del 
tancament anterior perquè és un dels més comuns en la fabricació de peces d'injecció i per tant els 
costos i temps de fabricació seran més reduïts. Al ser uns dels aliatges més utilitzats té l'avantatge 
que no s'ha de fondre alumini expressament per la peça en qüestió, amb l'estalvi energètic i de 
temps que això suposa i a més el preu és més reduït. El motlle tindrà dues cavitats i no portarà cap 
postís o corredissa.  
Pes de tota la peça: 0,097 kg 
 
2.6.4.1 Tancament posterior 
El material de fabricació serà la fundició d'alumini L-2630.  Les raons per escollir aquest 
materials han estat les propietats mecàniques i acabats superficials a més del estalvi energètic i 
econòmic, igual que en el tancament anterior. Aquest motlle tindrà dues cavitats i portarà una 
corredissa per fer el pas de cables a l'interior de la lluminària i forat dels cargols a més d'una part 
que entra a l'interior del cos per afavorir la unió de les dues peces, facilitar el muntatge i estalviar 
cargols.  
Pes de tota la peça: 0,371 kg 
 
 
2.6.4.2 Tapa tancament posterior 
El material de fabricació serà la fundició d'alumini L-2630.  Les raons per escollir aquest 
materials han estat les propietats mecàniques i acabats superficials a més del estalvi energètic i 
econòmic, igual que en el tancament anterior. Serà un motlle amb dues cavitats sense cap 
corredissa o postís.  
Pes de tota la peça: 0,181 kg 
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2.6.4.3 Alumini anoditzat 
 
L'alumini anoditzat presenta diversos avantatges: 
 
 No necessita manteniment. 
 Augmenta la protecció contra la pluja, el sol, la humitat. 
 Augmenta la duresa superficial 
 Acabat decoratiu, es poden obtenir diferents tonalitats 
 Resistència a l'abrasió i al desgast. 
 Resistència a la corrosió. 
 A l'utilitzar-lo en construcció s'ha de tenir cura de no marxar amb la barreja, a més de 
protegir d'atacs d'àcids i alcalins.  
 
2.6.4.1 Fundició d'Alumini  
 
Aquest mètode s'utilitza quan es tracta de grans sèries, ja que els motlles són de preus molt 
elevats. Permet obtenir peces de formes complexes, mides diversos i parets molt fines.  
 
 Les seves característiques més importants són:  
 Preu mitjà, en comparació amb altres materials que es poden utilitzar per obtenir les 
mateixes formes.  
 Fàcil manufacturació, que permet mecanitzar les peces, soldar, roscar, etc.  
 Bona resistència mecànica.  
 Resistència a la corrosió.  
 
2.6.5 Versions de la lluminària 
El disseny de la lluminària preveu la fabricació de dos models de lluminària, una amb 48 LED's i 
un altre amb 60 per tal de adaptar-se millor a les necessitats del mercat. A més el disseny amb un 
perfil d'alumini tallat permet variar la longitud d'aquest sense que això suposi un cost de 
fabricació addicional podent adaptar-se a les necessitats d'un possible comprador. Per altra banda 
s'ha de tenir en compte que el circuit imprès si que es veuria afectat per aquest canvi i s'hauria de 
canviar.  
 
2.6.6 Procés de disseny de la columna 
Segons la norma UNE-EN 40 Columnas y báculos de alumbrado les columnes amb diàmetres 
inferiors a 140 mm i forma quadrada o rodona hauran de tenir un espessor mínim de les parets de 
la columna de 2,5 mm.  
 
Per començar amb el disseny prendre com a referència la mida d'una columna existent al mercat 
amb base rodona de diàmetre 350 mm i 5 mm d'espessor. A partir d'aquesta base es va extruir un 
con buidat en la part interior amb els 2,5 mm que exigeix la norma que acaba en un diàmetre de 
80 mm. Aquesta mida és un valor intermig dels valor més usuals per columnes d'aquest tipus, que 
van de 60 mm fins 140 mm.  





Il·lustració 72: Disseny de la columna pas 1 
 
Després es va continuar amb el mateix diàmetre fins a la part superior i es va dissenyar el 
tancament superior que és una placa rodona soldada del mateix diàmetre de la columna.  
 
Il·lustració 73: Disseny de la columna pas 2 
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Seguidament es va dissenyar el forat per la unió del braç i el propi braç amb el mateix diàmetre. 
Al braç es van practicar els forats per la fixació de la lluminària.  
 
 
Il·lustració 74: Disseny de la columna pas 3 
 
 
El següent pas va ser fer l'allotjament per la tapa de registre que ha d'estar a una alçada inferior a 
un metre, segons la norma UNE-EN 40.  
 
 
Il·lustració 75: Disseny de la columna pas 4 
 
Per ajustar la tapa es va fer un apèndix que fa de topall per la tapa de registre.  
Per acabar es van dissenyar els anclatges per la caixa de protecció i el transformador de corrent 
per als LED.  




Il·lustració 76: Disseny de la columna pas 5 
 
Després de dissenyar la columna es va dissenyar la tapa de registre a mida del forat de la 
columna. Aquesta tapa consta d'un forat per l'anclatge del pany i un altre topall, però en la part 
inferior per proporcionar una base d'anclatge.  
 
 
Il·lustració 77: Disseny de la porta de la columna 
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2.6.7 Fabricació i materials de la columna 
2.6.7.1 Acer galvanitzat 
Tant la columna com la tapa de registre seran d'acer galvanitzat i pintat.  
 
Els principals avantatges dels recobriments galvanitzats en calent es poden resumir en els 
següents punts: 
 
 Durada excepcional.  
 Resistència mecànica elevada.  
 Protecció integral de les peces (interior i exteriorment).  
 Triple protecció: barrera física, protecció electroquímica i "autocurat".  
 Absència de manteniment.  
 Fàcil de pintar.  
 
Il·lustració 78: Duració del recobriment galvanitzat 
 
Taula proporcionada per la Asociació Tecnica Española de Galvanización.  
2.6.7.2 Fabricació  
La columna estarà fabricada de tub soldat i galvanitzat. La seva construcció és senzilla ja que es 
poden adquirir tubs de diferents mides i longituds ja tractats. La única part que no es pot comprar 
es la base de la columna que es fabricarà a base de xapa plegada i soldada.  
La tapa de registre i els anclatges seran també de xapa plegada.  
 
2.6.8 Procés de muntatge 
 La primera fase del muntatge és acoblar el cos de la lluminària al tancament posterior, per 
la seva fixació amb els cargols.  
 Després s'introdueix la placa de circuits amb els díodes soldats en el seu carril 
posicionant-la contra el tancament posterior i fent passar els cables a l'interior del 
tancament posterior .  
 El següent pas es acoblar el tancament posterior al seu allotjament i fixar-lo amb els 
cargols.  
 Després s'aplica la silicona al seu carril i s'introdueix el vidre. Per introduir el vidre s'ha 
d'entrar primer un costat sense tocar la silicona i després l'altre. Una vegada el vidre es 
posiciona al seu allotjament s'ha de deixar secar la silicona.  
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 Una vegada muntada la lluminària s'ha de procedir a la seva instal·lació a la lluminària. 
Per a fer-ho es posiciona la lluminària al seu allotjament en el braç de la columna i es 
munta la brida de fixació amb els seus cargols.  
 Quan finalitza la operació anterior es procedeix a connectar els cables i es pot muntar la 
tapa del tancament posterior amb els cargols per finalitzar el muntatge.  
 Amb això ja està muntada la lluminària i llesta per instal·lar a la columna.  
 Per fixar la lluminària a la columna només s'ha de posicionar al seu allotjament i fixa la 
brida pont amb dos cargols. Amb aquesta operació ja queda fixada la lluminària i es pot 
procedir a la connexió dels cables.  
 Una vegada connectats els cables es pot tancar la lluminària amb la tapa del tancament 
posterior, fixant-la amb els quatre cargols que porta.  
 
 
2.6.9 Característiques luminotècniques 
 
Simulació amb el software informàtic Dialux amb 48 LED de la marca Philips Luxeon Rebel 
LXML. La il·lustració 80 mostra una simulació de la llum que proporcionen els díodes col·locats 
a una alçada de 3,5 metres, en dues columnes de 24 LED's separades 35 mil·límetres, amb una 















Taula 7: Equivalència colors estudi luminotècnic 
 
Diàmetre del cercle exterior 11 metres.  
 
Segons la imatge anterior tenim una iluminància mínima superior a la mitjana que exigeix la 
norma CIE 1995 per carrers en zones privilegiades.  
 
  
Valor Iluminància Color 
220 lux  
192,25lux  
165 lux  
137,5 lux  
110 lux  
82,5 lux  
55,5 lux  
27,5 lux  
0 lux  Il·lustració 79: Simulació il·luminació Diamond 
Dragon 
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2.7 Conclusions  
 
 
Una vegada establertes les característiques i especificacions del producte que es pretén introduir 
en el mercat. I desprès d'estudiar la competència directa i indirecta i proposar solucions tècniques 
de millora en molts dels aspectes del seu cicle de vida (des de la concepció fins a la construcció i 
implantació al mercat). La fase de disseny del producte queda es dona per acabada.  
Amb l'execució del mateix, i la finalització de la fase de disseny del producte que posteriorment 
ha de passar les probes d'homologació (segons la UNE-EN 60598, veure Plec de condicions) per 
tal de poder arribar als usuaris finals.  
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3 Desenvolupament del producte 
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3.1 Procés d'Eco Disseny 
 
Per definir el procés d'Eco Disseny s'han seguit les recomanacions de la guia d'Eco Disseny del 
CIDEM (adjuntada als annexos).  
 
 Proposta i especificació dels requeriments. Anàlisi dels requeriments ambientals.  
 Disseny i desenvolupament del producte.  
 Anàlisi ambiental i constructiu dels productes de referència.  
 Anàlisi i selecció d'estratègies d'Eco Disseny.  
 
3.1.1 Proposta i especificació de requeriments 
 Flux Hemisfèric Superior nul 
 Eficàcia lluminosa de al voltant de 100 lm/w 
 Despesa de materials reduïda 
 Nombre de peces reduït 
 Baixa despesa de fabricació 
 Reciclabilitat de components 
 Durabilitat  
 
3.1.2 Disseny i desenvolupament del producte 
 
Aquest fase es detalla al capítol 2 (Memòria constructiva) d'aquets document. On s'estudien les 
solucions a implantar per tal d'assolir els requeriments proposats.   
Innovació i Eco Disseny d'una lluminària  
97 
 
4 Aspectes mediambientals del producte 
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Cal tenir en compte que l'Eco Disseny adopta una visió integradora de la relació entre els 
productes i serveis i el medi ambient.  
 
 Es considera tot el cicle de vida del producte o servei, incloent l'extracció i transport dels 
recursos necessaris per a la seva fabricació, la seva producció, distribució, ús, 
manteniment, reutilització i el tractament dels seus residus.  
 El producte és considerat com un sistema. Cal contemplar tots aquells elements que 
permeten que el producte desenvolupi la seva funció: consumibles, envasos, sistemes 
energètics, etc.  
 Es consideren també tots els impactes ambientals diferents que el "sistema - producte" pot 
generar al llarg del seu cicle de vida (escalfament global, acidificació, destrucció de la capa 
d'ozó, esgotament de recursos...).  
 
 
Il·lustració 80: Fases anàlisi ambiental 
 
L'anàlisi ambiental s’ha de realitzar considerant aquest enfocament multi-criteri. D'aquesta 
manera: 
 
 S'eviten possibles transferències d'impactes ambientals entre les diferents etapes del cicle 
de vida del producte i, per tant, que es pugui arribar a empitjorar el seu comportament 
ambiental global.  
 S'identifiquen els principals aspectes ambientals crítics del producte sobre els quals cal 
actuar prioritàriament per tal d'obtenir uns resultats més eficients ambientalment i 
econòmicament (ecoeficients).  
 
Font: guia d'Eco Disseny del CIDEM (adjuntada als annexos).  
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4.2 Accions a desenvolupar per tal d'aplicar les estratègies d'Eco 
disseny  
4.2.1 Desenvolupament de nous conceptes 
4.2.1.1 Desmaterialització 
La utilització de la tecnologia LED permet reduir el pes de la lluminària d'un 5% a un 10%, 
segons amb quin tipus de lluminària es faci la comparació. Això implica un estalvi en els 
materials de fabricació considerable, sense perdre qualitat ni prestacions del producte final. A més 
la implantació d'aquesta tecnologia permet l'estalvi d'un gran nombre de peces, ja que no 
necessita incorporar portabombetes, reflectors de grans dimensions o equips d'encesa.  
 
4.2.2 Reducció del consum i diversitat de materials 
 
 Al dissenyar aquest producte s'ha minimitzat el nombre de peces finals, reduint la 
inversió inicial i descartant peces que no tenen una funció important. Un exemple es la 
tapa del forat de fixació que en un principi es pensava utilitzar per tancar el forat del braç 
de fixació. Al final es va descartar al no tenir una funció rellevant en la construcció de la 
lluminària.  
 Els gruixos de les parets i la densitat dels materials ha estat reduït, ja que el pes dels 
components es de la lluminària és baix.  
 Per evitar l'ús de pintures o laques totes les parts de la lluminària son d'alumini anoditzat. 
A més aquest mètode d'acabat garanteix una bona protecció dels agents externs al llarg 
del temps.  
 A l'hora de seleccionar els materials de construcció de la lluminària s'ha tingut en compte 
l'impacte ambiental dels mateixos. Tots ells són reciclables i més del 90% del pes total és 
alumini, el que fa més fàcil la separació de materials al final de la vida útil del producte.  
 
4.2.3 Selecció de materials de menor impacte ambiental 
 
 Com ja s'ha dit anteriorment més del 90% en pes de la lluminària és alumini. Aquest 
material dona la possibilitat de construir un producte amb material reciclat i que es pugui 
tornar a reciclar al final de la vida útil del producte.  
 La utilització de substàncies perilloses es un altre aspecte ambiental a tenir en compte. 
Aquest producte no conté cap substància que constitueixi un perill per el medi ambient. 
L'alumini no conté substàncies tòxiques, per això la seva utilització en envasos per la 
alimentació és tan estesa.  
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 L'energia de producció dels material també es va tenir en compte a l'hora d'escollir quin 
material es el mes adient. L'extrusió d'alumini per la fabricació del cos de la lluminària 
permet produir peces amb una despesa energètica més reduïda.  
 
Producció dels materials 
de fabricació 
Energia consumida 
Alumini 129.260 MJ/ m3 
Alumini reciclat 6463 MJ/m3 
Acer 149.150 MJ/m3 
Taula 8: Despesa energètica en la producció de materials 
 
Fonts: Asociación para el Reciclado de Aluminio; Lawson, B. 1996 
 
 
4.2.4 Reducció de l'impacte ambiental dels processos productius 
 
 Per reduir les etapes productives, stocks a fàbrica i components diferents es va optar per 
la utilització d'un perfil d'alumini extruït en la fabricació del cos de la lluminària (que es 
la part que més material utilitza). Aquest procés permet fabricar perfils de longituds 
diferents segons les necessitats productives sense fer que això impliqui cap despesa. A 
més els talls d'aquest perfils tenen la mateixa forma en la part anterior i exterior per evitar 
minves de material a l'hora d'efectuar el tall.  
Les altres peces de fundició si que tenen minves de producció, però únicament en les 




4.2.5 Reducció dels impactes ambientals durant l'ús 
 
 La despesa energètica també es un factor de millora de la tecnologia LED que permet un 
rendiment lluminós que iguala les característiques de les bombetes de sodi, però amb una 
qualitat de llum superior ja que té un índex de reproducció cromàtica molt superior, feix 
de llum més concentrat i games de temperatures de color molt més amplies.  
 
4.2.6 Increment de la vida útil 
 
 La vida útil dels components de la lluminària ha estat un factor decisiu per incorporar els 
díodes en aquet projecte. Tenen una vida útil de 50.000 hores i alguns models poden 
arribar a les 100.000 hores. Per això els components de la lluminària han estat dissenyats 
tenint en compte que la vida útil ha d'arribar a aquestes quantitats d'hores de 
funcionament. Altre avantatge és la baixa necessitat de manteniment que permet 
dissenyar un conjunt més senzill i durable.  
 La llarga vida útil dels components permet eliminar elements mòbils o parts que facilitin 
el manteniment. Això permet eliminar punts febles o on es produeixen més trencaments.  
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 Els materials de la lluminària s'han escollit tenint en compte la durabilitat de la mateixa, 
per això s'ha descartat la utilització de plàstics en la seva construcció, ja que la seva 
durabilitat és molt inferior a l'alumini. Per el tancament translúcid també es va descartar 
la utilització de plexiglàs en front del vidre per el mateix motiu.  
 Tots els components es poden substituir, sense haver camp conjunt de peces per facilitar i 
fer més econòmica la reparació.  
 
4.2.7 Optimització de la gestió de residus 
 
 La gestió dels materials per el seu reciclatge es altre aspecte que s'ha tingut en compte. 
En el nostre país existeixen diferents empreses dedicades al reciclatge de metalls, en 
especial l'alumini que , per altra banda és reciclable al 100%.  
 La lluminària, al estar constituïda per més un 90% del seu pes en alumini facilita en gran 
mesura la separació de materials per el seu posterior reciclatge. Havent de separar només 
la placa de circuits amb els LED's (també reciclables), el vidre (també reciclable) i els 
cables de connexió i cargols.  
 Per l'acabat superficial no s'utilitzen laques o pintures que puguin representar una 
dificultat a l'hora de reciclar el conjunt de la lluminària. Totes les peces seran d'alumini 
anoditzat. El recobriment anoditzat de l'alumini no serà una dificultat en el reciclatge 
final del conjunt.  
 Accions per facilitar el desmuntatge del producte:  
 
 la quantitat de components ha estat el més baixa possible 
 els punts d'unió són fàcilment accessibles per que hi hagi espai suficient per utilitzar 
les eines necessàries pel desmuntatge procurant que només necessiti de pocs passos i 
d'eines comunes 
 els sistemes d'unió estan pensats per que es puguin separar després d'un ús perllongat  
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5 Càlculs justificatius 
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5.1 Estudi de la distribució dels díodes LED 
Per tal de decidir quina es la millor disposició dels díodes en la lluminària s'ha procedit a simular 
la distribució del Iluminància amb diferents distribucions dels LED amb programa de càlcul 
Dialux, utilitzant el model Luxeon Rebel LXML de la marca Philips. Aquesta simulació 
representa la Iluminància que rebria la superfície del terra amb una alçada de col·locació de la 




Distribució en dues files de 24 díodes amb una 
separació de 0,04 m per 0,06 m de distància entre les 
files.  
 
Em [lx]= 25;  Emin [lx]= 1.34;  Emax [lx]= 202; Emin 








Distribució en dues files de 24 díodes amb una 
separació de 0,01 m per 0,015 m de distància entre les 
files.  
 
Em [lx]= 25;  Emin [lx]= 1.45;  Emax [lx]= 204; Emin 

































































































Il·lustració 81: Estudi distribució LED's 1 
Il·lustració 82: Estudi distribució LED's 2 




Distribució en quatre files de 12 díodes amb una 
separació de 0,024 m per 0,03 m de distància entre les 
files.  
Em [lx]= 25;  Emin [lx]= 1.43;  Emax [lx]= 203; 





Com es pot observar en els gràfics anteriors variació de la Iluminància es quasi inapreciable, per 
tant la distribució dels díodes no condiciona el disseny de la lluminària.  
 
5.2 Estudi luminotècnic 
A continuació es pot veure el resultat de la simulació amb el software informàtic Dialux amb 48 
LED de la marca Philips model Luxeon Rebel LXML. La il·lustració mostra una simulació de la 
llum que proporcionen els díodes col·locats a una alçada de 4 metres, en quatre files de 12 LED's 
separades 30 mil·límetres, amb una separació entre els díodes de 24 mil·límetres. Amb una 
inclinació de 0º respecte a la horitzontal.  
 
 Temperatura de color: de 3500 a 10000 K 
 Flux lluminós: de 100 a 135 lm 
 Eficàcia lluminosa: de 100 a 135 lm/W 
 Angle de visió: 120 graus 
 Potència: 1 W 
 Voltatge de funcionament: 3.2 V 



















































Il·lustració 83: Estudi distribució LED's 3 




Il·lustració 84: Isolínies estudi luminotècnic 
 
Resultats del càlcul de la simulació.  
Em [lx]= 25;  Emin [lx]= 1.43;  Emax [lx]= 203; Emin / Em= 0.058; Emin / Emax=0.007  
Segons la imatge anterior tenim una iluminància mínima superior a la mitjana que exigeix la 
norma CIE per carrers en zones privilegiades (Il·lustració 89: Zones iluminància horitzontal).  
 
 
5.3   Càlculs de tensions i deformacions 
5.3.1 Acció de la força del vent 
 
Segons la norma UNE-EN 60598-2-3 Luminarias; Requisitos generales y ensayos, les lluminàries 
col·locades a una alçada inferior a 8 metres respecte el terra, hauran de poder suportar velocitats 
del vent de fins a 163 km/h sense tenir cap deformació permanent que excedeixi els 2 cm/m de 
pendent.  
Aquesta norma estableix els criteris per realitzar els assaigs.  
Per tal d'acomplir dita norma s'ha de comprovar que la superfície més crítica resisteix la força del 
vent. La norma també estableix que si no es coneix el coeficient de resistència aerodinàmica 
s'agafi un valor de 1,2, ja que aquest valor s'ha de calcular a partir de l'assaig a un túnel de vent 
també descrit a la norma UNE-EN 60598-2-3.  
 




 Rh = Densitat de l'aire 1,225kg/m3 
 S = Superfície més crítica (superfície lateral normalment) 
 Cd = Coeficient de resistència aerodinàmica 1,2 
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5.3.1.1 Superfície crítica de la lluminària  
 
La superfície crítica ha estat mesurada a partir de l'àrea lateral projectada a una superfície plana. 
Mesurada en la geometria 3D del Cad.  
 
La superfície crítica es de 0,015 m2.  
 
5.3.1.2 Força del vent 
Per tan la força del vent segons la fórmula anterior serà:  
 
F=1/2·1,225·0,015·1,2·452= 22,325625 Newtons 
 
Per tant la nostra columna haurà de suportar aquesta força de 22,33 Newtons en el suport de la 
lluminària.  
 
5.3.1.3 Càlcul de tensions ocasionades per la força del vent 
Per realitzar els càlculs s'ha utilitzat el mètode de simulació per elements finits. En el càlcul s'ha 
fixat la base de la columna ja que aquesta va fixada al terreny sobre uns perns i posteriorment 
formigonada. Per tant a efectes pràctics el càlcul es pot realitzar fixant la columna per tota la base. 
A més aquesta és la zona més llunyana a on s'aplica la força.  
 
Dades de l'acer:  
 
Mòdul de Young = 2E11 N/m2 (relació entre tensió i deformació) 
Coeficient de Poisson = 0,266 (relació entre deformació longitudinal i transversal) 
Tensió de límit elàstic = 2,5E8 N/m2=250N/mm2 
Aquestes dades són les necessàries per calcular les tensions i deformacions originades a la nostra 
peça.  
En el nostre assaig haurem d'observar que no es superi en cap cas la tensió de límit elàstic, ja que 
de ser així es produirien deformacions permanents en la peça.  
 
Càlcul de tensions:  
 
Diàmetre exterior: 35 mm  







= 132,54 𝑚𝑚2 









= 0,16848 𝑁/𝑚𝑚2 
 
Aquesta tensió queda molt per sota de la de límit elàstic, la qual cosa vol dir que tenim el tub 
sobredimensionat. Però amb un tub de menys espessor tindríem un risc de que l'operari encarregat 
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d'efectuar la soldadura arribés a foradar el tub, a més la diferència de preu en el producte final 






Il·lustració 85: Simulació elements finits en la columna 
 
Resultats de la simulació:  
Es pot observar que la zona més crítica de la columna és la unió entre el braç i la pròpia columna.  
 
Tensió equivalent de Von Mises:  
 
 
Il·lustració 86: Tensió equivalent de Von Mises a la columna 
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Trobem un màxim de 1,25E7 N/m2 (12,5N/mm), valor unes 10 vegades inferior al límit elàstic de 
l'acer, però és un valor massa elevat en comparació amb el càlcul real. Això és degut a que la 
geometria dibuixada al Catia és massa imprecisa, al no haver definit la unió soldada entre les dues 
peces (per desconeixement de com es fa). Per tant no podem prendre el valor d'aquesta mesura 
com a fiable.  
 
 
5.3.1.4 Acció del pes de la lluminària 
 
Segons  la norma UNE-EN 40-3-3 per realitzar el càlcul de l'acció del pes de la lluminària es 
tindrà en compte el pes de la lluminària multiplicat per un factor de seguretat de 1,4.  
Donat que el pes de la lluminària és de 1,129 kg, aplicant el factor de seguretat i passant-ho a 
newtons ens queda una força originada pel pes de 21,7 N. El que fa que el càlcul de les tensions 
ocasionades ple vent sigui més restrictiu. Per això no calcularem les tensions ocasionades per la 
força del pes.  
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6 Plec de condicions 
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6.1 Requisits de disseny 
6.1.1 Requisits luminotècnics 
6.1.1.1 Nivell de iluminància 
 
A la següent taula podem veure els valors mínims i mitjans del nivell d'il·luminació que es 
recomanen a la Guía Técnica de Eficiencia Energética en Iluminación creada per el Comité 
Español de la Iluminación.  
 
 
Il·lustració 87: Zones iluminància horitzontal 
 
 
Il·lustració 88: Tipus de vies per zones iluminància horitzontal 
 
 
Segons la taula anterior per una zona de utilització alta el nivell d'il·luminació ha d'arribar a un 
mínim de 3 lux i amb una mitjana de 15 lux. Per tant la il·luminació que doni els nostre fanal 
haurà de ser la adient per permetre aquests valors d'il·luminació, sense haver de distribuir els 
fanals massa a prop els uns dels altres, donat que per mantenir el mínim nivell de iluminància 
s'haurien de col·locar els fanals més a prop els uns dels altres.  
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6.1.2 Requisits ambientals 
6.1.2.1 Limitació de la lluentor lluminosa nocturna 
A la següent taula podem veure els valors dels percentatges màxims de Flux Hemisfèric Superior, 
que es recomanen Guía Técnica de Eficiencia Energética en Iluminación elavorada per el Comité 
Español de la Iluminación, segons la zona d'instal·lació del fanal. Aquesta divisió en zones està 
distribuïda en funció a la proximitat amb observatoris astronòmics.  
 
CLASSIFICACIÓ DE ZONES F. H. S. 
E1 Observatoris de categoria internacional Inferior a 1% 
E2 Observatoris d'estudis acadèmics i postgraus Inferior a 5% 
E3 Observatoris amateurs Inferior a 15% 
E4 Observacions esporàdiques Inferior a 25% 
Taula 9: Classificació zones contaminació llumínica 
 
Segons les recomanacions del Comité Español de la Iluminación, amb no superar el 25% de Flux 
Hemisfèric Superior es podria utilitzar el fanal d'aquest projecte en quasi la totalitat 
d'emplaçaments de ciutats i pobles, però per ampliar quota de mercat i per que sigui eficient 
energèticament, el nostre fanal tindrà un Flux Hemisfèric Superior inferior a 1% en qualsevol 
aplicació o variant.  
 
 
6.2 Segons ITC-BT-09 Instal·lacions d'enllumenat exterior   
6.2.1 Àmbit d'aplicació  
 
Aquesta instrucció complementària, s'aplicarà a les instal·lacions d'enllumenat exterior, 
destinades a il·luminar zones de domini públic o privat, com ara autopistes, carreteres, carrers, 
places, parcs, jardins, passos elevats o subterranis per a vehicles o persones, camins, etc.  
 
6.2.2 Escomeses des de les xarxes de distribució de la companyia subministradora 
 
La connexió pot ser subterrània o aèria amb cables aïllats, i es realitzarà d'acord amb les 
prescripcions particulars de la companyia subministradora, aprovades segons el que preveu aquest 
Reglament per a aquest tipus d'instal·lació.  
La connexió finalitzarà a la caixa general de protecció i a continuació de la mateixa es disposarà 
l'equip de mesura.  
 
6.2.3 Dimensionament de les instal·lacions.  
 
Les línies d'alimentació a punts de llum amb làmpades o tubs de descàrrega, estaran previstes per 
transportar la càrrega deguda als propis receptors, als seus elements associats, als seus corrents 
harmòniques, d'arrencada i desequilibri de fases. Com a conseqüència, la potència aparent 
mínima en VA, es considerarà 1,8 vegades la potència en watts dels llums o tubs de descàrrega.  
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Quan es conegui la càrrega que suposa cada un dels elements associats a les làmpades o tubs de 
descàrrega, els corrents harmòniques, d'arrencada i desequilibri de fases, que tant aquestes com 
aquells puguin produir, s'aplicarà el coeficient corrector calculat amb aquests valors. 
A més de l'indicat en paràgrafs anteriors, el factor de potència de cada punt de llum, haurà de 
corregir fins a un valor major o igual a 0,90. La màxima caiguda de tensió entre l'origen de la 
instal·lació i qualsevol altre punt de la instal·lació, serà menor o igual que 3%. Per tal 
d'aconseguir estalvis energètics i sempre que sigui possible, les instal·lacions d'enllumenat públic 
es projectaran amb diferents nivells d'il·luminació, de manera que aquesta decreixi durant les 
hores de menys necessitat d'il·luminació. 
 
6.2.4 Quadres de protecció, mesura i control. 
 
Les línies d'alimentació als punts de llum i de control, quan n'hi hagi, sortiran des d'un quadre de 
protecció i control, les línies estaran protegides individualment, amb tall omnipolar, en aquest 
quadre, tant contra sobreintensitats (sobrecàrregues i curtcircuits), com contra corrents de defecte 
a terra i contra sobretensions quan els equips instal·lats ho necessitin. La intensitat de defecte, 
llindar de desconnexió dels interruptors diferencials, que podran ser de reenganxament automàtic, 
serà com a màxim de 300 mA i la resistència de posada a terra, mesurada en la posada en servei 
de la instal·lació, serà com a màxim de 30 Ω . No obstant això, s'admetran interruptors 
diferencials d'intensitat màxima de 500 mA o 1 A, sempre que la resistència de posada a terra 
mesura en la posada en servei de la vostra esperança serà inferior o igual a 5 Ω i 1 Ω, 
respectivament.  
Si el sistema d'accionament de l'enllumenat es realitza amb interruptors horaris o fotoelèctrics, es 
disposarà a més d'un interruptor manual que permeti l'accionament del sistema, amb 
independència dels dispositius esmentats.  
L'envoltant del quadre, proporcionarà un grau de protecció mínima IP55 segons UNE 20.324 i 
IK10 segons UNE-EN 50102 i disposarà d'un sistema de tancament que permeti l'accés exclusiu a 
aquest, del personal autoritzat, amb la seva porta d'accés situada a una alçada compresa entre 2m i 
0,3 m Els elements de mesures estaran situats en un mòdul independent. 
Les parts metàl·liques del quadre aniran connectades a terra.  
 
6.3 Xarxes d'alimentació. 
6.3.1 Cables 
 
Els cables seran multipolars o unipolars amb conductors de coure i tensions nominals de 0,6/1 
kV.  





Els suports de les lluminàries d'enllumenat exterior, s'han d'ajustar a la normativa vigent (en el 
cas que siguin d'acer hauran de complir el RD 2642/85, RD 401/89 i OM de 1989.05.16). Seran 
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de materials resistents a les accions de la intempèrie o estaran degudament protegides contra 
aquestes, no havent de permetre l'entrada d'aigua de pluja ni l'acumulació de l'aigua de 
condensació. Els suports, els seus ancoratges i fonamentacions, es dimensionaran de manera que 
resisteixin les sol·licitacions mecàniques, particularment tenint en compte l'acció del vent, amb un 
coeficient de seguretat no inferior a 2,5, considerant les lluminàries completes instal·lades al 
suport.  
Els suports que ho requereixin, hauran de posseir una obertura de dimensions adequades a l'equip 
elèctric per accedir als elements de protecció i maniobra, la part inferior d'aquesta obertura estarà 
situada com a mínim a 0,30 m de la rasant, i estarà dotada de porta o trapa amb grau de protecció 
IP 44 segons UNE 20.324 (EN 60529) i IK10 segons UNE-EN 50102. La porta o trapa només es 
pot obrir mitjançant l'ocupació d'útils especials i disposarà d'un born de terra quan sigui 
metàl·lica.  
Quan per la seva situació o dimensions, les columnes fixades o incorporades a obres de fàbrica no 
permetin la instal·lació dels elements de protecció i maniobra a la base, podran col·locar aquests 
en la part superior, en lloc apropiat o en l'interior de l'obra de fàbrica.  
 
6.3.1.2 Instal·lació elèctrica 
 
En la instal·lació elèctrica a l'interior dels suports, s'han de respectar els següents aspectes:  
 
 Els conductors seran de coure, de secció mínima 2,5 mm2, i de tensió nominal de 0,6 / 
1kV, com a mínim, no hi haurà connexions a l'interior dels suports.  
 En els punts d'entrada dels cables a l'interior dels suports, els cables tindran una protecció 
suplementària de material aïllant mitjançant la prolongació del tub o un altre sistema que 
ho garanteixi.  
 La connexió als terminals, estarà feta deforma que no exerceixi sobre els conductors cap 
esforç de tracció. Per a les connexions dels conductors de la xarxa amb els del suport, 
s'utilitzaran elements de derivació que contindran els borns apropiats, en nombre i tipus, 






Les lluminàries utilitzades en l'enllumenat exterior seran conformes la norma UNE-EN 60598 -2-
3 i la UNE-EN 60598 -2-5 en el cas de projectors d'exterior.  
 
6.3.3 Equips elèctrics dels punts de llum.  
 
Podran ser de tipus interior o exterior, i la seva instal·lació serà l'adequada al tipus utilitzat.  
Els equips elèctrics per a muntatge exterior posseiran un grau de protecció mínima IP54, segons 
UNE 20.324 i IK 8 segons UNE-EN 50102, i aniran muntats a una alçada mínima de 2,5 m sobre 
el nivell del sòl, les entrades i sortides de cables seran per la part inferior de la envoltant. 
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Cada punt de llum ha de tenir compensat individualment el factor de potència perquè sigui igual o 
superior a 0,90; així mateix haurà d'estar protegit contra sobreintensitats.  
 
6.3.4 Protecció contra contactes directes i indirectes.  
 
Les lluminàries seran de classe I o de classe II.  
Les parts metàl·liques accessibles dels suports de lluminàries estaran connectades a terra. 
S'exclouen d'aquesta prescripció les parts metàl·liques que, tenint un doble aïllament, no siguin 
accessibles al públic en general. Per a l'accés a l'interior de les lluminàries que estiguin instal a 
una alçada inferior a 3 m sobre el sòl o en un espai accessible al públic, es requerirà l'ús d'estris 
especials. Totes les estructures metàl·liques que estiguin a una distància inferior a 2 m de les parts 
metàl·liques de la instal·lació d'enllumenat exterior hauran d'estar unides equipotencialment entre 
si. Caldrà comprovar si aquests elements metàl·lics poden transferir tensions perilloses a punts 
allunyats (per exemple tanques metàl·liques), en aquest cas s'han de prendre les mesures 
adequades per evitar-ho, mitjançant aïllament d'una de les parts simultàniament accessible, 
mitjançant juntes aïllants, mitjançant posada a terra separada de les estructures metàl·liques o 
altres mesures, si cal.  
Quan les lluminàries siguin de Classe I, han d'estar connectades al punt de posada a terra del 
suport, mitjançant cable unipolar aïllat de tensió nominal 450/750V amb coberta de color verd-
groc i secció mínima 2,5 mm2 en coure.  
 
6.3.5 Posades a terra.  
 
La màxima resistència de posada a terra serà tal que, al llarg de la vida de la instal·lació i durant 
tot l'any, no es puguin produir tensions de contacte majors de 24 V, a les parts metàl·liques 
accessibles de la instal·lació (suports, quadres metàl·lics, etc.).  
La posada a terra dels suports es podrà realitzar per connexió a xarxa de terra comú per a totes les 
línies que parteixin del mateix quadre de protecció, mesura i control. 
En les xarxes de terra, s'instal·larà com a mínim un elèctrode de posada a terra cada 5 suports de 
lluminàries, i sempre en el primer i en l'últim suport de cada línia.  
 
Els conductors de la xarxa de terra que uneixen els elèctrodes hauran de ser:  
 
 Nus, de coure, de 35 mm2 de secció mínima, si formen part de la pròpia xarxa de terra, i 
en aquest cas aniran per fora de les canalitzacions dels cables d'alimentació.  
 Aïllats, mitjançant cables de tensió nominal 450/750V, amb coberta de color verd-groc, 
amb conductors de coure, de secció mínima 16 mm2 per a xarxes subterrànies, i de la 
mateixa secció que els conductors de fase per a les xarxes posades, en aquest cas aniran 
per l'interior de les canalitzacions dels cables d'alimentació.  
 
El conductor de protecció que uneix de cada suport amb l'elèctrode, o amb la xarxa de terra, serà 
de cable unipolar aïllat, de tensió assignada 450/750 V, amb recobriment de color verd-groc, i 
secció mínima de 16 mm2 de coure .  
Totes les connexions dels circuits de terra, es realitzaran mitjançant terminals, grapes, soldadura o 
elements apropiats que garanteixin un bon contacte permanent i protegit contra la corrosió.  




6.4 Segons UNE-EN 40 Columnas y báculos de alumbrado 
La columna o bàcul estaran dissenyats per suportar amb tota seguretat el pes propi, les càrregues 
degudes al vent i les càrregues de disseny especificades en la norma UNE-EN 1940.03.01.  
 
El disseny estructural de la columna o bàcul d'enllumenat serà verificat bé per càlcul, d'acord amb 
UNE-EN 1940.03.03, o bé per assaig, d'acord amb UNE-EN 1940.03.02.  
 
La verificació del disseny mitjançant càlculs es realitzarà partint de les càrregues característiques 
indicades a la norma UNE-EN 1940.03.01, i d'acord amb els següents criteris de càlcul:  
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1) Els coeficients de ponderació de les càrregues de vent i pes propi seran els corresponents a la 
classe A definida en el UNE-EN 1940.03.03.  
 
2) La velocitat de referència del vent serà la més desfavorable descrita a la norma UNE-ENV 
1996.01.01. Vref = 28 m / s.  
 
La norma UNE-EN 60598 obliga a un càlcul més desfavorable, amb una velocitat del vent per 
lluminàries inferiors als 8 metres d'alçada de 45 m/s per realitzar el mateix càlcul. Per tant el 
càlcul de la resistència al vent es farà conforme a la citada norma.  
 
3) Els càlculs es realitzaran amb una categoria del terreny mínima de II.  
 
4) Llumenera tipus. Els suports d'enllumenat s'han de calcular per a suportar la lluminària 
prevista. Quan no sigui coneguda, es pot calcular per suportar, al seu extrem lliure, una lluminària 
tipus de forma paral·lepípeda de 4500 centímetres quadrats de superfície plana d'exposició al vent 
en qualsevol direcció i una massa de 30 kg .  
Si es preveu la possibilitat de disposar més d'una lluminària, el càlcul es realitzarà per a tantes 
lluminàries com es projectin situades en la posició que ocupen efectivament segons el disseny.  
5) El gruix mínim de la columna o bàcul, en relació amb el diàmetre de la secció, serà el que 
figura en la taula, amb una tolerància de -10 per 100:  
 
 
Taula 10: Espessor de les columnes 
 
 
6) Seccions diferents de les circulars i octogonals:  
 
6.1) Coeficient de forma:  




Seccions rectangulars i poligonals regulars (pentàgon, hexàgon, decàgon, dodecàgon, de 16 i 18 
costats) Es prendran els coeficients especificats en l'apartat 7.8 de l'eurocodi UNE-ENV 
1991.01.04.  
En cas que a causa de la secció, el Cf no pugui obtenir del eurocodi, es presentarà la proposta del 
fabricant al Comitè per al seu estudi. 
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6.2) Per a aquest tipus de seccions es comprovarà que la tensió equivalent de Von Mises, un cop 
calculats els moments flectors i de torsió, és menor que la tensió màxima admissible (límit elàstic 
del material).  
 
7) Coeficient de comportament dinàmic: el fabricant calcularà aquest coeficient considerant la 
massa total del sistema (bàcul o columna més lluminària) i correspondrà al primer període de 
vibració (o període fonamental) que pot ser excitat per la càrrega de vent aplicada en cada 
direcció .  
8) Resistència a la secció transversal: El fabricant proporcionarà els valors necessaris per a la 
comprovació de Ae tenint en compte els apartats a) i b) de l'apartat 5.6.2.3 de la UNE-EN 
1940.03.03.  
Per verificar el càlcul de les columnes o bàculs que compten amb el reforç tipus 1 (fig. 6 de 
l'apartat 8 UNE-EN 1940.03.03), es considerarà la superfície real de la secció transversal del 
reforç. 
6.5 Segons UNE-EN 60598-1 Luminarias. Requisitos generales y ensayos 
6.5.1 Introducció  
La lluminària es pot definir com un aparell d'enllumenat que reparteix o filtra la llum emesa per 
una o diverses llums. Ha de comprendre els mecanismes necessaris per al suport i protecció de les 
llums i, en el cas necessari, els elements auxiliars necessaris per al funcionament d'aquestes  
llums.  
Com a objectiu general, la lluminària ha de ser dissenyada de manera que funcioni de forma 
segura i sense  que representi causa de perill per a les persones o l'entorn.  
Els aspectes luminotècnics, tant la mesura com la presentació (tabular o gràfica) de la distribució 
del flux lluminós, són estudiats per la Comissió Internationale de l'Éclairage (CIE).  
La normativa que regula la construcció i assajos de les lluminàries és la UNE-EN 60598.  
 
 
6.5.2 Objecte de la Norma UNE-EN 60598: 
 
La norma UNE-EN 60598 té com a objecte especificar els requisits generals per a les lluminàries 
que incorporen fonts de llum elèctriques, de tensions no superiors a 1000V.  
 
Els requisits i assaigs que considera són:  
 
 Classificació:  
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o en funció de la protecció contra xocs elèctrics  
o en funció del grau de protecció contra la penetració de pols, cossos sòlids i aigua 
 
 Marcat 
 Construcció mecànica  
 Construcció elèctrica:  
o resistència d'aïllament  
o rigidesa dielèctrica  
o corrents de fuga  
o distàncies en l'aire  
 
 
6.5.3 Classificació  
6.5.3.1 Classificació en funció de la utilització  
 
És pràctica habitual entre els diferents fabricants la classificació de les lluminàries en funció del 
seu aplicació. Aquesta classificació és útil per a la selecció dels aparells a emprar, dins dels  
catàlegs generals.  
Entre diverses divisions, podem normalment dividir les lluminàries en:  
 
a) D'interior. Són aquelles lluminàries que, per regla general, no estan subjectes a unes  
exigències mecàniques ni d'estanquitat excessives, depenent, però, de la situació i tipus de  
treballs que es realitzen a la zona. Per això, podem també subdividir en:  
 
- Industrials, aquelles en que l'aspecte estètic no és determinant. Poden exigir característiques 
com ara resistència a la vibració, a agents corrosius, elevada protecció contra la pols i l'aigua, tc. - 
Funcionals, lluminàries destinades a una tasca concreta, poden ser les utilitzades en bancs de 
treball, quiròfans, dentistes, mecànics, biblioteques, etc (veure il·lustració 90).  
- Decoratives, aquelles que s'empren tant en àmbits domèstics com en decoració de locals públics.  
- Especials, com les que s'utilitzen en locals o zones amb perill d'incendi o explosió, poden ser 
exemples les mines, indústries petroquímiques, etc (veure il·lustració 91). 
 
 
Il·lustració 89: Lluminària per Enllumenat Industrial 
 




Il·lustració 90: Lluminària per a locals amb risc d'incendi o explosió 
 
b) .- D'exterior. Lluminàries que han estat dissenyades per resistir emplaçaments externs, sense  
deteriorament de les parts òptiques ni dels compartiments dels equips elèctrics. Dintre aquest 
tipus de lluminàries, al seu torn, podem distingir tipus:  
 
- Enllumenat Públic, aquelles que s'utilitzen per a l'enllumenat de vials, tant vianants com de 
circulació de vehicles (veure il·lustració 92).  
- Projectors, i aquelles lluminàries la funció és projectar, fonamentalment, la llum cap a la part 
frontal de l'aparell, independentment de la forma del feix lluminós (veure il·lustració 93).  
- Abalisament, són aquelles lluminàries destinades a la senyalització en indicació de senders, 




Il·lustració 91: Lluminària per Enllumenat Públic 
 
 
Il·lustració 92: Projector 
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6.5.4 Característiques de les lluminàries 
6.5.4.1  Característiques fotomètriques  
 
La principal funció d'una lluminària, a més de protegir la bombeta, és distribuir el flux lluminós 
emès per aquesta. Per això, situem en primer lloc les característiques fotomètriques.  
La forma en què una lluminària distribueix la llum (intensitat lluminosa, en candeles) en l'espai 
pot representar-se de forma tabulada o de forma gràfica.  
La forma tabulada indica, en una matriu numèrica, els valors d'intensitats dirigides a 
determinades direccions de l'espai.  
 
Els gràfics, derivats generalment de les matrius indicades anteriorment, poden representar 
gràficament la distribució d'intensitats, luminància, luminàncies, etc.  
Un aspecte de gran importància, dins de les característiques fotomètriques, és l'eficàcia lluminosa 
de la lluminària. Poden distingir:  
 
- Rendiment (ηA), relació entre el flux emès per la lluminària i l'emés per la llum.  
η
A=
ɸA (flux  lluminós  lluminària )
ɸO (flux  lluminós  bombeta )
 
 
- Utilancia (ηn), relació entre el flux lluminós que rep la superfície il·luminada, i el flux lluminós 
emès per la lluminària.  
η
n=
ɸA (flux  lluminós  superfície  il ·luminada )
ɸO (flux  lluminós  lluminària )
 
 
- Factor d'utilització (u), relació entre el flux que arriba a la superfície i el emès  
per la bombeta.  
η
n=
ɸA (flux  lluminós  en  superfície )
ɸO (flux  lluminós  bombeta )
 
D'aquestes relacions anteriors, es dedueix que:  
 
𝑢 = ηA ·ηn  
 
- Flux hemisfèric superior instal·lat FHSinst emès per una lluminària: és el flux 
dirigit per sobre del pla horitzontal. El flux hemisfèric s'expressa en tant per  
cent del flux total emès per la lluminària.  
En el cas d'il·luminació d'autopistes i autovies, vies importants urbanes, rondes de  
circumval·lació, es recomana instal·lar lluminàries amb un flux hemisfèric superior instal·lat  
FHSinst menor del 5%.  
En el cas d'enllumenats de vianants, així com artístics amb fanals, aparells històrics, es  
suggereix un FHSinst menor del 25%.  
 
6.5.4.2 Característiques tèrmiques  
 
Les característiques tèrmiques que ha de tenir una lluminària s'orienten, principalment, a la major 
durada de la mateixa, dels seus components, i tampoc han de produir perill per als usuaris, ni 
temperatures externes que puguin causar un incendi. Per tant, s'han de contemplar els valors que 
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arriben a temperatures en aquells punts susceptibles de danyar els elements i usuaris. Es tenen en 
compte sempre les parts construïdes amb materials plàstics, gomes, etc, com ara cubetes i tapes 
de tancament, regletes, juntes d'estanquitat, fundes de cables, etc.  
També s'han de tenir en compte les temperatures màximes que poden assolir els diversos  
components dels equips elèctrics, tant si aquests estan compostos per balasts electromagnètics  
com els equips electrònics. Així, per exemple, es contemplen les temperatures de les reactàncies, 
condensadors, arrencadors, relés, interruptors, etc.  
En el cas de reactàncies electromagnètiques, la temperatura a considerar és la que arriba al 
bobinatge d'aquesta. Per a la seva mesura s'utilitza el mètode de variació de resistència del mateix 
amb la temperatura. El valor més usual de temperatura de l'bobinat és tw = 130 º C.  
Per a altres components, com ara condensadors, arrencadors, equips electrònics, etc., els  
fabricants indiquen la màxima temperatura que pot arribar a la envoltant, tc. Són valors normals  
en condensadors 85 º C i en arrencadors 105 º C.  
D'altra banda, les pròpies bombetes tenen temperatures límits. Aquestes acostumen a situar-se al  
centre del bulb exterior i en la unió entre el vidre i el portalàmpades.  
Així mateix, ha de contemplar la possibilitat que algun tipus de lluminària sigui d'accés fàcil, per 
la qual cosa la màxima temperatura externa ha de limitar de manera que no pugui danyar per un 
abast accidental.  
Tots aquests aspectes tèrmics s'han de tenir en compte sempre amb la lluminària en la seva 
posició més desfavorable de funcionament normal, hi ha un tipus de funcionament anormal, que 
és aquell en que la lluminària està sota condicions que no són normals.  
També s'han de considerar les baixes temperatures. Normalment, els cossos de les lluminàries 
poden aguantar temperatures baixes, així com les làmpades de descàrrega. No obstant això, els 
equips auxiliars tenen elements, com ara els condensadors, els arrencadors, i els equips 
electrònics, tenen un límit que no ha de sobrepassar. Per regla general, per valors inferiors a -25 º 
C s'han de consultar amb els fabricants dels components.  
 
L'assaig d'escalfament, en funcionament normal, es realitza segons el que indica la norma UNE-
EN 60598, apartat 12.4, que contempla:  
 
- Temperatura ambient en assaig: 25 º C (entre 10 º C i 30 º C) 
- Tensió d'assaig (± 1%): 
Lluminàries per a llums incandescents: tensió necessària per produir 05/01 vegades la potència 
nominal assignada.  
Lluminàries per làmpades de descàrrega: 01/06 Vn 
TW i tc: 1.00 Vn 
 
- Temps d'assaig: estabilització tèrmica, <1 º de variació per hora 
- Valors límit:  
Parts principals de la lluminària: Taula 12/01 
Materials corrents: Taula 02/12 
 
NOTA: L'escalfament del bobinat de les reactàncies es determina pel mètode de variació de la 
resistència, aplicant la fórmula:  
 






· (234,5 +  t1)  −  234,5 
Sent: 
R1: resistència del bobinat en fred 
R2: resistència del bobinat en calent 
t1: temperatura de bobinatge en fred 
t2: temperatura de bobinatge en calent 
 
6.5.4.3 Resistència a l'Ambient 
  
Atès que les lluminàries podran instal·lar-se a diversitat de condicions ambientals, cal assenyalar 
quin tipus de protecció a cada ambient presenten les lluminàries. Això s'indica per mitjà de les 
dues primeres xifres característiques IP (IP-XXX).  
La norma UNE-EN 60598, en la seva secció 9, especifica els requeriments i els assaigs aplicables 
a les lluminàries classificades com resistents a la penetració de pols, cossos sòlids i la humitat.  
La primera xifra característica IP indica el grau de protecció contra la penetració de cossos sòlids 
i pols; la segona xifra característica IP indica el grau de protecció contra la penetració d'aigua. Es 
s'assenyalen en l'adjunta Taula 1 els valors de les xifres així com el seu significat.  
Poden indicar separadament el grau de protecció que presenten les diverses parts d'una  
lluminària. Així, per exemple, és freqüent trobar la indicació per separat de grau IP del 
departament òptic i del departament de l'equip elèctric. El grau de protecció mínim és IP-20, que 
presenta protecció contra el dit de prova (xoc elèctric).  
 
En la següent taula s'indiquen a més, els símbols corresponents a cada grau de protecció: 
 




Il·lustració 93: Graus de protecció a l'ambient 




Taula 11: Símbols per graus de protecció IP 
 
6.5.4.4 Característiques Mecàniques 
  
En funció de l'aplicació de cada tipus de lluminària, tindrà un grau d'exigència mecànica. Així, la 
norma UNE-EN 60598, apartat 4.13.1 exigeix la resistència següent, en les parts fràgils, per a 
diferents tipus de lluminàries:  
 
Lluminària      Energia d'impacte  
 
Encastades, portàtils     0,2 Nm 
Portàtils de peu i taula    0,35 Nm  
Enllumenat Públic i Projectors    0,5 Nm  
 
D'altra banda, s'acostuma a indicar el grau de protecció proporcionat per l'envoltant contra els  
xocs mecànics. Aquesta protecció s'expressa com a tercera xifra característica IP (IP-XXX). Per  
cada grau de protecció, (norma UNE 20-324-93 / EN 60-529-91) es requereixen els següents 
valors d'energia de xoc:  
 
Tercera xifra característica:  0  1  3  5  7  9  
 
Energia de xoc (J)   -  0,255  0,5  2 6 20 
 
Una posterior normativa (UNE-EN 50-102-96), indica els graus de protecció proporcionats pels  
envoltants de materials elèctrics contra impactes mecànics externs. Aquests graus s'expressen 
amb el codi IK, les energies d'impacte són les següents:  






Il·lustració 94: Graus de protecció d'impactes 
 
 
Les lluminàries d'enllumenat públic i els projectors d'ús exterior, a més, hauran de resistir  
velocitats del vent de 150 km / h, les proves de tot això es citen en UNE-EN 60598-2-3 i UNE-
EN 60598-2-5 respectivament. En aquesta norma s'indica els assaigs pertinents per a la seva 
comprovació (veure apartat 5.4 Càlcul de tensions i deformacions d'aquest document).  
 
6.5.4.5 Característiques Elèctriques  
 
S'entenen com a característiques elèctriques aquelles dirigides tant a proporcionar un correcte  
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funcionament de la lluminària com les que estan dissenyades per proporcionar seguretat a les  
persones.  
 
a) .- A efectes de garantir un correcte funcionament, les lluminàries s'han de dotar d'elements de 
qualitat (portalàmpades, regletes, passafils, etc.).  
Així mateix, les característiques del cablejat intern s'han d'ajustar al que indica la secció 5 de la 
norma UNE-EN 60598. Aspectes a tenir en compte són:  
- Secció mínima 0,75 mm2 per lluminàries ordinàries 1.0 mm2 per a les altres  
- Arestes arrodonides a les entrades de cables.  
  
El correcte funcionament, a més, depèn de la compatibilitat de la tensió i freqüència de 
alimentació amb la de la llum i el seu equip auxiliar, la potència haurà de la llum ha  
ser, així mateix, compatible amb la del conjunt equip - lluminària.  
b) .- Des del punt de vista de seguretat de les persones, les lluminàries es classifiquen en  
funció del seu tipus de protecció contra els xocs elèctrics. Es distingeixen les següents  
classes:  
Lluminària de classe 0, en què la protecció contra els xocs elèctrics recau sobre  
l'aïllament principal.  
Lluminària de classe I, en què la protecció contra els xocs elèctrics es realitza amb un aïllament 
principal i una mesura de seguretat suplementària (connexió de les parts conductores accessibles a 
un conductor de protecció posat a terra).  
Lluminària de classe II, en què la protecció contra els xocs elèctrics s'efectua amb un aïllament 
principal més unes mesures de seguretat suplementàries, com el doble aïllament o l'aïllament 
reforçat.  
Lluminària de classe III, en què la protecció contra els xocs elèctrics recau en l'alimentació amb 
molt baixa tensió de seguretat (MBTS, tensió no superior a 50V de valor eficaç en corrent altern).  
 
Es poden representar gràficament les anteriors classificacions, a la Taula 2 s'indiquen els 
corresponents símbols, la utilització no és obligatòria.  
 
Classe Protecció Eléctrica Símbol 
0 Aïllament normal sense toma de terra No existeix 
I 
Aïllament funcional amb posada a terra de las partes 
metàl·liques accessibles  
II 
Aïllament funcional complementat per un aïllament 




Aïllament en baja tensión 
 
 




Les diverses particularitats que puguin presentar les lluminàries, han d'aparèixer en etiquetes, de 
manera que siguin fàcilment identificables (Secció 3 de la Norma UNE-EN 60598). Les 
característiques del propi marcat, són:  
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a) .- Alçada dels símbols: ≥ 5 mm (Símbols Classe II, III i F: ≥ 3mm.)  
b) .- Alçada de lletres i número: ≥ 2 mm  
 
Pel que fa a les característiques que han de figurar en el marcatge, es destaquen:  
a) .- Marca del fabricant.  
b) .- Tensió nominal.  
c) .- Temperatura ambient nominal màxima, "ta" "(si aquesta és diferent de 25 º C).  
d) .- Símbol de classe II (si ho és) o de classe III (si ho és).  
e) .- Indicació del grau de protecció IP-XX, si IP> IP20 (no és obligatori els símbols).  
f) .- Referència del tipus del fabricant o número de model.  
g) .- Potència nominal (W). Indicar si hi ha més d'un llum. 
h) .- Símbol "F" per lluminàries que es lin en superfícies normalment inflamables. En el seu 
defecte una nota d'advertència ("Lluminàries previstes per a muntatge directe només sobre 
superfícies incombustibles).  
 
i) .- Símbol "I" per a làmpades VSAP amb arrencador exterior.  
j) .- Símbol "I" per a làmpades VSAP amb arrencador incorporat. 
k) .- Distància mínima a objectes il.luminats (a la qual arribaran com a màxim 90 º C. Només 
projectors intensius.  
l) .- Si escau, símbol per a condicions severes d'ocupació.  
 
NOTA: material normalment inflamable és aquell la temperatura d'inflamació és almenys  




A més de les característiques tèrmiques, les lluminàries no han d'arribar a ser perilloses, ni deixar 
de funcionar prematurament sota condicions que corresponguin als escalfaments i refredaments 
cíclics en servei. Per a això disposen els assajos de endurança (UNE-EN 60598, apartat 12.3), que 
consisteixen en:  
 
- Funcionament en recinte amb temperatura de 35 º C ± 2 º C.  
- Durada de la prova: 168 h. 
7 cicles compostos per: 
 
21 h encesa 
3 h apagada 
 
L'últim cicle de 24h, amb funcionament anormal. S'entén com a funcionament anormal: 
Làmpada de vapor de mercuri: llum llevada i no reemplaçada.  
Llums de vapor de sodi alta pressió i d 'halogenurs metàl.lics: es substitueix el llum 
per una resistència variable, que regula la intensitat fins a un màxim de 3 vegades la nominal de la 
bombeta,  
 
- Tensió d'alimentació:  
Làmpades d'incandescència: Tensió que produeix una potència igual a 01/05 vegades la potència 
nominal del llum.  
Innovació i Eco Disseny d'una lluminària  
127 
 
Làmpades de descàrrega: 1.10 ± 0.015 Un 
 
- Es consideren deterioraments: fissures, cremats, deformació 
 
6.5.5 Marcatge CE  
 
Des 01-01-1997, i per la Directiva 93/68 de la CEE, s'obliga a marcar amb la llegenda CE a tots 
aquells productes que estiguin subjectes a la Directiva de Baixa Tensió.  
El marcatge CE significa que el producte compleix amb els requisits de seguretat, recollits en les 
Directives que els afecten. Aquestes directives són:  
 
- Directiva 73/23, transposada per R.D. 7 / 88, referent a les exigències de seguretat del  
material elèctric.  
- Directiva 89/336, transposada per R.D. 444/94, relativa als requisits de protecció en  
compatibilitat electromagnètica (EMC).  
- Directiva 93/68, transposada per R.D. 154/95, que modifica les anteriors, i les engloba.  
 
6.5.5.1 Normes Aplicables  
 
La norma que dóna presumpció de compliment amb la seguretat elèctrica és la UNE-EN 60598, 
des de la Part 1 fins a la Part 2, seccions 1 a 25 d'aquesta última.  
Pel que fa al compliment de la compatibilitat electromagnètica (radiointerferencias), es complirà 
la norma EN-55015. Es contemplen les següents pertorbacions:  
- Pertorbacions conduïdes, que es propaguen a través de les connexions; estan produïdes per 
equips electromagnètics.  
- Pertorbacions radiades a l'entorn, produïdes pels equips electrònics, els quals poden produir més 
pertorbacions conduïdes. 
6.5.5.2 Obligatorietat  
 
El marcatge CE de conformitat està compost de les inicials CE, segons el logotip que figura en 
l'Annex III de la Directiva 73/23, i que s'indica a la il·lustració 96.  
 
Il·lustració 95: Logotip de marcatge CE 
 
Aquest marcatge obliga a estar en possessió d'un Expedient tècnic del material marcat. Aquest 
dossier estarà compost per:  
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- Declaració de Conformitat.  
- Descripció tècnica del producte.  
- Plànols.  
- Informes dels assajos que acreditin el compliment de la seguretat elèctrica i de la EMC.  
 
Estan obligats a marcar CE els fabricants de les lluminàries que portin incorporat l'equip auxiliar 
i, si no, els importadors.  
 
Declaració de Conformitat  
 
Aquest document és un autocertificado que ha d'emetre la mateixa empresa i es responsabilitza 





Il·lustració 96: Exemple de Declaració de Conformitat 
 
  
6.5.6 Manteniment  
 
Per tal d'aconseguir que les instal·lacions d'enllumenat tinguin al llarg de la seva vida les 
prestacions lluminoses properes als nivells per a les quals van ser calculades, han de realitzar 
periòdicament operacions de manteniment, en tota la instal·lació, però fonamentalment en les 
lluminàries.  
El manteniment es basarà en el coneixement dels materials en què estan construïdes les 
lluminàries i, alhora, les condicions ambientals en què estan funcionant.  
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Són diversos els factors que influeixen en la durada de la instal·lació amb uns nivells 
d'il·luminació acceptables. Entre les condicions ambientals, cal considerar els que erosionen les 
parts òptiques, els equips, les juntes d'estanquitat, pintura, etc També es consideraran les 
variacions en la tensió de subministrament, que repercutirà en la vida dels components i de la 
pròpia llum.  
Tot això com a complement de les inspeccions per complir amb les obligacions legals, 
encaminades a garantir un manteniment des del punt de vista de la seguretat (elèctrica i 
mecànica).  
6.5.6.1 Planificació  
 
Cada instal·lació pot presentar aspectes particulars, que condicionen el manteniment. En alguns  
casos, sempre en funció dels agents externs, no n'hi haurà prou amb la neteja del tancament del 
grup òptic (O del reflector, si l'aparell és obert), sinó que hauran de ser substituïts.  
Les juntes d'estanquitat podran veure alterades les seves característiques inicials per agents 
externs (Químics, tèrmics, etc.), Que obligaran al canvi.  
Per tot això, el manteniment pot consistir en neteges, canvis de parts o reparacions. També  
podrà considerar el desmuntar la lluminària per a ser portada al taller; l'alçada de muntatge podrà 
requerir algun tipus concret de mesura (escala, grua).  
6.5.6.2 Tipus de Manteniment  
 
Podran dur a terme tres tipus d'actuacions, en funció de la periodicitat:  
Manteniment puntual, quan es realitza en punts de llum individuals i aïllats, que requereixen, per 
al seu correcte funcionament, el recanvi immediat d'alguna de les seves parts, sigui per 
trencament o per defecte de funcionament.  
Manteniment sistemàtic, que és el que correspon únicament i exclusivament a una 
planificació, ajustant-se a determinats períodes, fixats en funció de les condicions de 
funcionament i del tipus de lluminària instal. Els períodes poden estar especificats en ordenances 
o reglaments.  
Manteniment mixt, i aquest la combinació dels dos anteriorment esmentats. És el  
manteniment més utilitzat, i consisteix, bàsicament, en un manteniment periòdic amb les 
actuacions individuals, dins d'aquest període, que siguin necessàries.  
Quan es realitza un manteniment mixt, es poden utilitzar llums procedents de manteniments 
anteriors, que encara presenten bon rendiment. 
6.5.6.3 Manteniment de les bombetes  
 
Es dóna a continuació un exemple de pla de manteniment de lluminàries / projectors, instal·lats 
en l'exterior:  
 
Neteja del sistema òptic i tancament (reflector, refractor o difusor). Es faran coincidir amb els 
canvis de llum: De 1 a 2 anys  
Canvi de juntes (si n'hi ha), per garantir l'estanquitat inicial: Cada 10 anys  
Comprovació de fixacions mecàniques: Amb cada canvi de làmpada 
Control de les connexions elèctriques: Amb cada canvi de làmpada  
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Canvi de làmpades, basat en els gràfics que proporcionen els fabricants de llums: Segons vida útil 
prefixada.  
Equips auxiliars, recanvi de tots els elements: 10 anys  
 
6.5.6.4 Evolució del Flux  
 
Amb cada neteja es recupera part del flux perdut per brutícia, a més, quan coincideix aquesta  
neteja amb el canvi de làmpades, la recuperació d'aquest flux és molt més gran, encara que la 
tendència general del conjunt del punt de llum és cap a una depreciació. L'evolució de la 
recuperació s'indica en l'adjunta il·lustració 98.  
 
 
Il·lustració 97: Evolució de la recuperació 
 
 
Il·lustració 98: Evolució del flux amb la neteja i canvi de làmpades 
 
 
6.5.7 Assaigs que ha de passar la lluminària per la seva homologació 
Una vegada construïda la lluminària la norma UNE-EN 60598-1 estableix els criteris per efectuar 
els assaigs per la seva homologació per el mercat europeu.  
 
Els assaigs que ha de superar la lluminària son els següents:  
 
ME001. Verificación de marcas e indicaciones. 
ME002. Resistencia mecánica portalámparas. 
ME003. Bloque de conexión. 
ME004. Medida tensión de lámpara. 
ME005. Ensayo vena sobre los bornes de conexión. 
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ME006. Revestimientos y manguitos aislantes. 
ME007. Análisis ranuras de montaje. 
ME008. Ensayo dispositivos electromecánicos. 
ME009. Ensayo par apriete tornillos y tuercas. 
ME010. Ensayo prensaestopas roscados. 
ME011. Ensayo resistencia mecánica. 
ME012. Ensayo envolventes metálicas. 
ME013. Ensayo luminarias condiciones severas de empleo. 
ME014. Ensayo tambor giratorio. 
ME015. Resistencia mecánica suspensotes. 
ME016.1. Ensayo luminarias suspendidas por cables flexibles. 
ME016.2. Ensayo semi-luminarias para conexión directa portalámparas. 
ME017. Verificación diseño y dimensionado de los dispositivos de regulación. 
ME018. Ensayo dispositivos para conexión directa a toma de corriente. 
ME019. Separación entre partes calientes y materiales inflamables. 
ME020. Luminarias de materiales termoplásticos. 
ME021. Luminarias marcadas clase F. 
ME022. Resistencia de corrosión. 
ME023. Ensayo vibración. 
ME024. Ensayo radiaciones UV. 
ME025. Protección contra cortocircuitos. 
ME026. Ensayo de tracción sobre el cable de alimentación. 
ME027. Medida corriente / Temperatura cableado interno. 
ME028. Resistencia de tierra. 
ME029. Protección contra los choques eléctricos. 
ME030. Descarga de los condensadores. 
ME031. Ensayo IPX0. 
ME032. Ensayo IP0X. 
ME033. Líneas de fuga. 
ME034. Selección lámparas de ensayo. 
ME035. Endurancia. 
ME036. Calentamiento (Funcionamiento normal). 
ME037. Calentamiento (Funcionamiento anormal). 
ME038. Ensayo calentamiento (en caso de avería del dispositivo de control de lámpara). 
ME039. Calentamiento (Materiales plásticos). 
ME040. Resistencia al calor. Ensayo de la bola. 
ME041. Resistencia a la llama. Ensayo del quemador de aguja. 
ME042. Resistencia a la inflamación. Ensayo del hilo incandescente. 
6.6 Materials  
6.6.1 Acer galvanitzat 
6.6.1.1 Normativa vigent 
UNE - EN 10255 Tubos de Acero no aleado aptos para soldado y roscado. Condiciones técnicas 
de suministro.  
UNE EN ISO 14713-2  Directrices y recomendaciones para la protección frente a la corrosión del 
hierro y el acero en las construcciones.  Parte 2:  Galvanización en caliente.  
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Les peces d'aquest material han de complir les especificacions de les normes esmentades 
anteriorment, aquestes normes estableixen la composició i espessor dels recobriments, així com 
els mètodes d'aplicació.  
 
 
6.6.2 Llistat de peces i materials  
 
Nom Unitats Material Pes 
Cos 1 Alumini 6063 0,371 kg 
Placa circuit integrat 1 Diversos - 
Díodes LED 1 Diversos - 
Tancament anterior 1 Alumini L-2630 0,097 kg 
Tancament posterior 1 Alumini L-2630 0,372 kg 
Tapa tancament posterior 1 Alumini L-2630 0,181 kg 
Cos columna 1 Acer galvanitzat  
Tapa registre 1 Acer galvanitzat  
Transformador 1   
Cables 1   
Cargols DIN 912 M3 2   
Cargols DIN 912 M6 2   
Cargols DIN 912 M8 6   
    
 
Taula 13: Llistat de peces i materials 
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7 Pressupost  
  




7.1 Anàlisi d'inversions necessàries 
A continuació es detallen les inversions necessàries per fabricar la lluminària i la columna.  
 
7.1.1 Inversions lluminària 
 
TOTAL 
                
114.829,00 €  
Fileta de extrusió 
                      
8.955,00 €  
Motlle part davantera 
                    
32.580,00 €  
Motlle part posterior 
                    
38.690,00 €  
Motlle tapa part posterior 
                    
24.230,00 €  
Total estudi de desenvolupament tècnic 4.864,00 € 
Útils fabricació lluminària 
                      
5.510,00 €  
 
7.1.2 Inversions columna 
 
TOTAL 
                    4.080,20 
€  
Útils 
                      
1.584,00 €  
Calibres 
                         
656,20 €  
Total estudi de desenvolupament tècnic 
                         
640,00 €  
Matrius 
                      
1.200,00 €  
 
 
Les hores d'estudi de desenvolupament seran amortitzades equitativament entre els diferents 
models de columna i lluminària, ja que es preveuen unes ventes totals de 250.000 unitats, però no 
es pot saber quin serà el model amb més sortida al mercat.  
El temps d'estudi de desenvolupament es molt més superior en la lluminària donada la 
complexitat del seu disseny.  
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7.2 Detall pressupost 
Descrip: Lluminària 48 LED 
Refª: A-0001 
Compra Inversió (€) 
Refª Descripció €/u 
Nº 
Peces 
Total Motlles Matrius Útils Calibres 




Marca 1 Tancament anterior 0,57 € 1,00 0,57 € 32.580,00 € 
   
Marca 2 Tancament posterior 2,19 € 1,00 2,19 € 38.690,00 € 
   
Marca 3 Tapa tancament post. 1,06 € 1,00 1,06 € 24.230,00 € 
   
C-0001 Vidre 2,50 € 1,00 2,50 € 
    
  LED's 1,25 € 48,00 60,00 € 
    
B-0001 Placa LED's 5,31 € 1,00 5,31 € 
    
  Cables 0,50 € 1,00 0,50 € 
    
  Cargols DIN 912 M6 0,35 € 8,00 2,80 € 
    
  Cargols DIN 912 M3 0,26 € 2,00 0,52 € 
    
  Brida pont 0,40 € 1,00 0,40 € 
    
    0,35 € 
      
Total import de compres 78,03 € 95.500,00 € 8.955,0 € -   € -   € 
  
Procés Intern Inversió (€) 
Fase Descripció €/h Seg" Total Lay-out Matrius Útils Calibres 




2 Unió cos amb tanc 
post. 








4 Muntatge tanc. ant. 20,00 € 25,0 0,14 € 
    








7 Muntatge tapa 
posterior 
20,00 € 120,0 0,67 € 3 € 
 
3.000 € 1.200 € 
8 Control final 25,00 € 60,0 0,42 € 6 € 
  
890 € 
Total import procés intern (€) 2,67 € 20,00 € -   € 3.400,00 € 2.090,00 € 
  
Total Costos Directes      80,71 €  Total utillatges 109.965 €  
 
Costos Fixos 30,0% 24,21 € Total estudio 4.864 € 
Transport 5,0% 4,04 € Total inversió 114.829 € 
Benefici 7,0% 5,65 € 
 
Amortitzacions (Inv/amort) €/u 0,44 € Quant. Peces a Vendre 250.000 
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Descrip: Lluminària 60 LED 
Refª: A-0002 
Compra Inversió (€) 
Refª Descripció €/u 
Nº 
Peces 
Total Motlles Matrius Útils Calibres 




Marca 1 Tancament anterior 0,57 € 1,00 0,57 € 32.580 € 
   
Marca 2 Tancament posterior 2,19 € 1,00 2,19 € 38.690 € 
   
Marca 3 Tapa tancament post. 1,06 € 1,00 1,06 € 24.230 € 
   
C-0002 Vidre 2,50 € 1,00 2,50 € 
    
 
LED's 1,25 € 60,00 75,00 € 
    
B-0002 Placa LED's 5,31 € 1,00 5,31 € 
    
 
Cables 0,50 € 1,00 0,50 € 
    
 
Cargols DIN 912 M6 0,35 € 8,00 2,80 € 
    
 
Cargols DIN 912 M3 0,26 € 2,00 0,52 € 
    
 
Brida pont 0,40 € 1,00 0,40 € 
    
 
Silicona 0,35 € 1,00 0,35 € 
    
Total import  de compres 93,8620 95.500 € 8.955 € -   € -   € 
 
Procés Intern Inversió (€) 
Fase Descripció €/h Seg" Total Lay-out Matrius Útils Calibres 





Unió cos amb tanc 
post. 








4 Muntatge tanc. ant. 20,00 € 25,0 0,14 € 
    











20,00 € 120,0 0,67 € 3 € 
 
3.000 € 1.200 € 
8 Control final 25,00 € 60,0 0,42 € 6 € 
  
890 € 
Total import procés intern  (€) 2,67 € 20 € -   € 3.400 € 2.090 € 
 
Total Costos Directes 96,53 € Total utillatges 109.965 € 
Costos Fixos 30,0% 28,96 € Total estudio 4.864 € 
Transport 5,0% 4,83 € Total inversió 114.829 € 
Benefici 7,0% 6,76 € 
Amortitzacions (Inv/amort) €/u 0,46 € Quant. Peces a Vendre 250.000 
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Descrip: Columna 3,5 metres 1 braç 
Refª: D-0001 
Compra Inversió (€) 
Refª Descripció €/u 
Nº 
Peces 
Total Motlles Matrius Útils Calibres 
1 
Tub diam. 80 3,5 
metres 
20,65 € 1,00 20,65 € 
    
2 Tub diam. 35 10 cm 3,75 € 1,00 3,75 € 
    
3 Tub cònic 8,53 € 1,00 8,53 € 
    




5 Femella DIN 934 0,15 € 2,00 0,30 € 
    
6 Planxa 2 mm 0,22 € 1,00 0,22 € 
   
5,00 € 
7 Planxa 1 mm 0,13 € 1,00 0,13 € 
   
1,20 € 
Total import de compres 38,16 € -   € -   € 23,00 € 6,20 € 
  
Proces Intern Inversió (€) 
Fase Descripció €/h Seg" Total Lay-out Matrius Útils Calibres 
1 Tall tub 80 20,00 € 240,0 1,33 € 5,00 € 
   
2 Tall tub 50 20,00 € 200,0 1,11 € 6,00 € 
   
3 Tall con 20,00 € 240,0 1,33 € 
    
4 Taladres 20,00 € 120,0 0,67 € 
    





Tall obertura tapa 
registre 
20,00 € 300,0 1,67 € 
 
1.200,00 € 1.200,00 € 
 
7 Control final 25,00 € 420,0 2,92 € 
   
650,00 € 
Total import proces intern (€) 27,11 € 11,00 € 1.200,00 € 1.550,00 € 650,00 € 
  
Total Costos Directes 65,27 € Total utillatges 3.440 € 
 
Costos Fixos 30,0% 19,58 € Total estudi 640 € 
Transport 5,0% 3,26 € Total inversió 4.080 € 
Benefici 7,0% 4,57 €  
Amortizacions (Inv/amort) €/u 0,01 € Quant. Peces a Vendre 250.000 
Preu de Venta Estimat  
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Descrip: Columna 3,5 metres 2 
braços 
Refª: E-0001 
Compra Inversió (€) 
Refª Descripció €/u 
Nº 
Peces 
Total Motlles Matrius Útils Calibres 
1 
Tub diam. 80 3,5 
metres 
20,65 € 1,00 20,65 € 
    
2 Tub diam. 35 50 cm 5,20 € 2,00 10,40 € 
    
3 Tub cònic 8,53 € 1,00 8,53 € 
    
4 Placa rodona 5 mm 4,58 € 1,00 4,58 € 
    




6 Planxa 2 mm 0,22 € 1,00 0,22 € 
   
5,00 € 
7 Planxa 1 mm 0,13 € 1,00 0,13 € 
   
1,20 € 
Total import de compres 44,81 € -   € -   € 23,00 € 6,20 € 
  
Procés Intern Inversió (€) 
Fase Descripció €/h Seg" Total Lay-out Matrius Útils Calibres 
1 Tall tub 80 15,000 240,0 1,00 € 5,00 € 
   
2 Tall tub 50 15,000 400,0 1,67 € 6,00 € 
   
3 Tall con 15,000 240,0 1,00 € 
    
4 Taladres 15,000 240,0 1,00 € 
    




6 Tall obertura tapa 
registre 
35,000 300,0 2,92 € 
 
1.200,00 € 1.200,00 € 
 
7 Control final 15,000 420,0 1,75 € 
   
650,00 € 
Total import proces intern (€) 32,18 € 11,00 € 1.200,00 € 1.550,00 € 650,00 € 
  
Total Costos Directes 76,99 € Total utillatges 3.440 € 
 
Costos Fixos 30,0% 23,10 € Total estudi 640 € 
Transport 5,0% 3,85 € Total inversió 4.080 € 
Benefici 7,0% 5,39 €    
Amortizacions (Inv/amort) €/u 0,01 € Quant. Peces a Vendre 250.000 
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Descrip: Columna 4 metres 1 
braç 
Refª: E-0002 
Compra Inversió (€) 
Refª Descripció €/u 
Nº 
Peces 
Total Motlles Matrius Útils Calibres 
1 
 
Tub diam. 80 4 metres 23,60 € 1,00 23,60 €     
2 Tub diam. 35 10 cm 3,75 € 1,00 3,75 €     
3 Tub cònic 8,53 € 1,00 8,53 €     
4 Placa rodona 5 mm 4,58 € 1,00 4,58 €   23,00 €  
5 Femella DIN 934 0,15 € 2,00 0,30 €     
6 Planxa 2 mm 0,22 € 1,00 0,22 €    5,00 € 
7 Planxa 1 mm 0,13 € 1,00 0,13 €    1,20 € 
Total import de compres 41,11 € -   € -   € 23,00 € 6,20 € 
  
Procés Intern Inversió (€) 
Fase Descripció €/h Seg" Total Lay-out Matrius Útils Calibres 
  Tub diam. 80 4 metres 15,000 240,0 1,00 € 5,00 € 
   
  Tub diam. 35 10 cm 15,000 400,0 1,67 € 6,00 € 
   
  Tub cònic 15,000 240,0 1,00 € 
    
  Placa rodona 5 mm 15,000 240,0 1,00 € 
    




  Planxa 2 mm 35,000 300,0 2,92 € 
 
1.200,00 € 1.200,00 € 
 
  Planxa 1 mm 15,000 420,0 1,75 € 
   
650,00 € 
Total import proces intern (€) 32,18 € 11,00 € 1.200,00 € 1.550,00 € 650,00 € 
  
Total Costos Directes      73,29 €  Total utillatges 3.440 € 
 
Costos Fixos 30,0% 21,99 € Total estudi 640 € 
Transport 5,0% 3,66 € Total inversió 4.080 € 
Benefici 7,0% 5,13 € 
 
Amortitzacions (Inv/amort) €/u 0,01 € Quant. Peces a Vendre 250.000 
Preu de Venta Estimat  
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Descrip: Columna 4 metres 2 
braços 
Refª: D-0002 
Compra Inversió (€) 
Refª Descripció €/u 
Nº 
Peces 
Total Motlles Matrius Útils Calibres 
1 
Tub diam. 80 3,5 
metres 
23,60 € 1,00 23,60 € 
    
2 Tub diam. 35 50 cm 5,20 € 2,00 10,40 € 
    
3 Tub cònic 8,53 € 1,00 8,53 € 
    




5 Femella DIN 934 0,15 € 2,00 0,30 € 
    
6 Planxa 2 mm 0,22 € 1,00 0,22 € 
   
5,00 € 
7 Planxa 1 mm 0,13 € 1,00 0,13 € 
   
1,20 € 
Total import de compres 47,76 € -   € -   € 23,00 € 6,20 € 
 
Proces Intern Inversió (€) 
Fase Descripció €/h Seg" Total Lay-out Matrius Útils Calibres 
1 Tall tub 80 15,00 240,0 1,00 € 5,00 € 
   
2 Tall tub 50 15,00 400,0 1,67 € 6,00 € 
   
3 Tall con 15,00 240,0 1,00 € 
    
4 Taladres 15,00 240,0 1,00 € 
    





Tall obertura tapa 
registre 
35,00 300,0 2,92 € 
 
1.200,00 € 1.200,00 € 
 
7 Control final 15,000 420,0 1,75 € 
   
650,00 € 
Total import procés intern (€) 32,18 € 11,00 € 1.200,00 € 1.550,00 € 650,00 € 
 
Total Costos Directes 79,94 € Total utillatges 3.440 € 
 
Costos Fixos 30,0% 23,98 € Total estudi 640 € 
Transport 5,0% 4,00 € Total inversió 4.080 € 
Benefici 7,0% 5,60 € 
 
Amortizacions (Inv/amort) €/u 0,01 € Quant.Peces a Vendre 250.000 
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Producte Preu final Preu recomanat 
Lluminària 48 LED 115,04 € 115 € 
Lluminària 60 LED 137,54 € 138 € 
Llum. 48 LED + Columna  3,5 m. 1 braç 207,74 € 208 € 
Llum. 48 LED + Columna  4 m. 1 braç 219,94 € 220 € 
Llum. 48 LED + Columna  3,5 m. 2 braços 339,42 € 340 € 
Llum. 48 LED + Columna  4  m. 2 braços 343,53 € 344 € 
Llum. 60 LED + Columna  3,5 m. 1 braç 230,24 € 230 € 
Llum. 60 LED + Columna  4  m. 1 braç 242,44 € 243 € 
Llum. 60 LED + Columna  3,5 m. 2 braços 384,42 € 385 € 
Llum. 60 LED + Columna  4  m. 2 braços 388,61 € 389 € 
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8 Plànols (Volum 2) 
 
Nº 001: Cos  
Nº 002: Tancament anterior 
Nº 003: Tancament posterior 
Nº 004: Tapa tancament posterior 
Nº 005: Placa LED 
Nº 006: Vidre 
Nº 007: Conjunt Lluminària 
Nº 007: Conjunt Lluminària (error en la numeració) 
Nº 008: Fanal 
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9 Annexos (només en pdf) 
9.1 Catàlegs 
9.1.1 Led Philips model Luxeon Rebel LXML 
9.1.2 Transformador Philips Xitanium 150 w 
9.1.3 Led Osram Diamond Dragon 
9.2 Guies,  recomanacions enllumenat i dades de lluminàries 
9.2.1 Guia Tècnica iluminación Alumbrado Publico (IDAE) 
9.2.2 Resumen de recomendaciones para la iluminacion (IAC) 
9.2.3 Guia Ecodisseny CIDEM 
9.3 Normatives 
9.3.1 Guia BT ICT 09 sep04R1 
9.3.2 Ley de protecion del cielo Generalitat de Catalunya 
 
  





 Resumen de recomendaciones para la iluminacion IAC CEI-IDAE 
 IESNA, Lighting Handbook (9th Edition), IESNA 
 LUMILEDS, Techical datasheet DS56 – LUEXON REBEL, LUMILEDS 2007 
 13. OSRAM, El libro del LED 2008, OSRAM 
 Led Philips model Luxeon Rebel LXML 
 Transformador Philips Xitanium 150 w 
 Led Osram Diamond Dragon 
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